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Einleitung. 


» To  onaoavonr  to  discovor  now  motliods  of  investigation  appears 
to  IUP  lo  1)P  one  of  llip  most  important  duties  of  every  observer. 
To  i-ommunipate  tlipsp  to  hi«  pupils  must  bp  thp  dpsirp  of  evory 
tpacber  of  any  brauche  of  natural  scipnce.« 

(L.  Rrale.  Row  In  ii  orh  U'Uh  llie  mirrnsrnpe.  p.  3.) 


Seit  den  letzten  Dezennien  ist  das  Mikroskop,  dieses  Instrument,  welches  den 
Xaturwissensehaften  eine  neue  Welt  des  Kleinen  erobert  hat,  zu  einer  allgemeinen 
Verbreitung  gelangt.  Schon  aus  den  grossen,  berühmtesten  Instituten  Europa  s 
geht  jährlich  eine  bedeutende  Menge  derartiger  AVerkzeuge  hervor , und  nicht 
minder  beträchtlich  ist  die  Anzahl  derselben,  welche  von  weniger  renommirten 
Optikern  konstruirt  und  in  den  Verkehr  gebracht  werden.  Bereits  ist  die  Ansicht 
eine  eingebürgerte,  dass  das  Mikro.skop  für  die  wissenschaftlichen  Bedürinisse 
des  Mediziners  ebenso  unentbehrlich  sei,  wie  für  die  praktischen  Stetho.skop  und 
Plessimeter. 

Durch  Schwann's  klassische  Arbeit  haben  wir  erfahren , da.ss  der  mensch- 
liche Körper  in  allen  Theilen  von  den  Zellen  und  deren  Abkömmlingen  erbaut 
wird,  und  in  der  Zelle  die  letzte  organisirte  Einheit  des  thierischen  Lebens 
kennen  gelernt.  AVie  cs  auf  anatomischem  Gebiete  unmöglich  ist,  die  Struktur 
eines  Körpcrthciles  ohne  die  Kenntniss  dieser  kleinen  mikroskopischen  Bausteine 
zu  verstehen,  ebenso  wenig  gelingt  cs , die  physiologische  Leistung  zu  begreifen, 
wollte  man  ahschen  von  den  Plinzellei.stungen  dieser-  letzten  organisirten  Ein- 
heiten. Die  Gesammtarheit  des  Organes  ist  eben  nur  das  Besultat  aller  jener 
Einzelarhciten  der  Zellen  , der  »Pllementar-Organismen«  , wie  man  sie  kürzlich 
genannt  hat.  In  dieser  AA^eise  ist  die  Gewebelehre  ein  unentbehrliches  Glied  in 
der  Reihe  der  anatomisch-physiologischen  AA’^issenschaften  geworden. 

Gesundheit  und  Krankheit  sind  dem  naiven  Blicke  des  Menschen  durch  eine 
weite  Kluft  geschieden,  eine  Ansicht,  welche  auch  a\if  wissenschaftlichem  Gebiete 
durch  so  manche  nosologische  Systeme  früherer  Tage  wie  ein  rother  Faden  sich 
hindurchzieht.  Mit  Recht  hat  man  die  Fn-kenntniss  des  Gegentheilcs  als  einen 
gro.ssen  Fortschritt  physiologischer  Anschauung  hegrüsst.  Das  Geschehen  im 
kranken  Körper  ist  uns  gegenwärtig  nur  eine  Modifikation  des  normalen  ; die- 
selben i)hysiol()gischen  Gesetze  kommen  hier  wie  dort  zur  Geltung  und  auch  das- 
jenige, was  in  stofflicher  Hinsicht  im  erkrankten  Körper  statt  findet,  die  Auflösung 
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und  Ncubildunfj;  seiner  Bestandtheile,  gehorcht  den  gleichen  Gesetzen  des  Zellen- 
lehens, welche  uns  der  normale  Organismus  erkennen  lässt.  Die  hohe  Bedenfnng 
der  pathologischen  Gewebelehre  bedarf  wohl  keiner  weitern  Erörterung,  und  das 
Instrument,  durch  Avelchcs  die  Histologie  überhaupt  geschaffen  worden  ist,  keiner 
Empfehlung  mehr. 

Indessen  es  ist  ein  eigenes  Ding  mit  den  mikroskopischen  Arbeiten,  wie  ein 
Theil  unserer  I^eser  bei  ihren  ErstHng.svers\ichen  erfahren  haben  wird.  Wie 
mancher  Stxidirende , wie  mancher  Arzt  hat  nicht . durchdrungen  von  dem  hohen 
Werthe  derartiger  Studien,  ein  Miki'o.skop  erworben,  um  bald  hinterher  zu  seinem 
grössten  Missbehagen  cinzuschen , wie  wenig  er  es  zu  gebrauchen  im  Stande  sei. 
Auch  hier  wie  auf  allen  Gebieten  menschlicher  Thätigkcit  ist  eine  Lehrzeit  erfor- 
derlich , eine  mühevolle  Periode  des  Aussäens,  ehe  an  den  Segen  der  Ernte  ge- 
dacht werden  darf. 

Das  Mikroskop  ist  ein  feines  Werkzeug,  dessen  Gebrauch  erlernt  sein  will, 
wie  derjenige  anderer  komplizirter  Instrumente.  Die  Fähigkeit , mit  demselben 
zu  sehen,  muss  ebenfalls  erworben  werden,  und  auch  dazu  bedarf  es  einiger  Aus- 
dauer, wenn  es  sich  um  das  hier  unerlässliche  sichere  Sehen  handelt. 

Die  Kunst,  zu  beobachten  und  zu  untersuchen , erfordert  die  Anwendung 
und  Kenntniss  vieler  kleiner  und  darum  anfangs  unwichtig  erscheinender  Hülfs- 
mittcl.  Die  Zeit  ist  vorüber,  wo  man  glaubte,  an  einem  frischen  Gewebestückchen 
durch  Zerzupfen,  etwa  noch  unter  der  Beihülfe  von  Druck  und  Essigsäure,  feinere 
Te.xturvcrhältnisse  ergründen  zu  können.  Die  moderne  (diCTuic,  welcher  die 
Medizin  so  ausserordentlich  viel  verdankt , hat  auch  dem  Mikroskopiker  eine 
Kcihc  der  wichtigsten  Hülfsmittel  geliefert.  So  kommen  gegenwärtig  bei  der 
Untersuclning  der  Körpcrthcilc  Messer  und  Nadeln,  die  Injektionsspritze,  die 
Waage,  zahlreiche  llcagentien  und  mancherlei  sonstige  Kunstgrifle  zur  Ver- 
wendung. 

Nach  dem  eben  Erwähnten  werden  wir  begreifen,  dass  unsere  so  industrielle 
Epoche  auf  mikroskopischem  Gebiete  neben  so  vielen  tüchtigen  Ihitcrsuchungen 
auch  jährlich  gewisse  voreilige  Arbeiten  zu  Tage  fördert,  welche  zeigen,  wie 
wenig  ihre  Verfasser  die  ersten  Schwierigkeiten  zu  bewältigen  gelernt  haben. 

Doch  , nicht  um  abzuschrecken , schreiben  wir  diesen  Satz  nieder ; er  soll 
vielmehr  nur  darauf  hinweisen,  dass  cs  unerh'isslichc  Vorbedingung  jeder  mikro- 
skopischen Eorschung  sein  muss,  auf  das  Genaueste  mit  dem  Gebrauche  des  lu- 
strumeutes  und  mit  der  ganzen  Technik  bekannt  zu  sein. 

Bleibt  nun  auch  immer  die  beste  Schule  diejenige,  welche  die  praktische 
Unterweisung  eines  lichrers  darbictet,  so  ist  es  eben  doch  nicht  einem  Jeden 
vergönnt,  diesen  Weg  des  Erlernens  zu  gehen.  Hier  findet  nun  die  Anleitung 
dui'ch  das  geschriebene  Wort  ihre  Stelle , und  dieselbe , wenn  sie  anders  eine 
zweckmässige  und  prakti.sche  ist , kann  einen  genügenden  Ersatz  gewähren  und 
den  Anfänger  zum  mikroskopi.schcn  Beobachter  erziehn. 

Die  Literatur  des  Mikroskops  ist  schon  jetzt  eine  ansehnliche.  Treffliche 
umfangreiche  Werke  haben  wir  in  deutscher,  holländischer  und  englischer  Sprache 
aufzuweisen,  wie  diejenigen  von  Monr, , Hartixo  und  (.'akpkvi'KII.  Dagegen  an 
kürzeren,  die  praktischen  Bedürfnisse  des  Mediziners  besonders  berücksichtigenden 
Schriften  fehlt  es  den  Deutschen  sehr,  indem  nur  eine  veraltete  Arbeit  von  Vogel 
vorliegt.  Für  Fhigland  hat  L.  Bealk  zwei  tüchtige  Hölfsbüchev  verfasst. 
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Möge  unsere  kleine  Sehrilt  dazu  dienen,  dem  Studirenden  und  Arzte  eine 
derartige  Anleitung  zu  gewahren,  wenigstens  so  lange,  bis  eine  bessere  Feder 
einen  bessern  Ersatz  liefert. 

Dass  wir  die  Einrichtung  des  Instruments  und  den  Gebrauch  seiner  einzelnen 
Tbeile  vorausscbicken,  liegt  auf  der  Hand;  muss  ja  doch  dieKcnntniss  des  Werk- 
zeuges jeder  Arbeit  mit  demselben  vorhergehen.  Dass  wir  uns  in  diesem  Ab- 
schnitte nur  auf  das  Wichtigste  und  Unentbehrlichste  beschrankt  und  die  so 
schwierige,  wie  keineswegs  in  allen  Punkten  festgestellte* optische  Theorie  des 
Mikrosko))s  nur  wenig  berührt  haben,  glauben  wir  nicht  rechtfertigen  zu  müssen. 
Ein  anderer  Theil  unserer  Arbeit  bespricht  die  verschiedenen  zur  Zeit  üblichen 
l'ntersuchungsmethoden.  Ein  dritter  endlich  bringt  die  Anleitung  zur  Erforschung 
der  verschiedenen  Gewebe  und  Körpertheile  im  gesunden  und  krankhaften  Zu- 
stande. Im  pathologischen  Gebiete  haben  wir  uns  möglicherweise  für  einen  Theil» 
unserer  Leser  allzukurz  gefasst.  Pflegen  ja  doch  in  derartigen  Schriften  die  Unter- 
suchungen der  Sputa,  des  Eiters,  der  Harnsedimente,  der  Geschwülste  einen  weit 
grössern  Raum  einzunehmen.  Unserem  Grundsätze  getreu , dass  die  genaueste 
Kenntniss  des  normalen  Verhaltens  jeder  Erforschung  des  pathologischen  vorher 
zu  gehen  habe,  bemühten  wir  uns  jenes  zunäch.st  zu  erörtern  und  letzteres  nach- 
träglich anzureihen.  Ohnehin  .sind  die  Ibrtersuchungsmethoden  krankhafter  Ge- 
webe und  Körpertheile  fast  dieselben,  wie  ja  auch  jede  pathologische  Neubildung 
den  Typus  einer  normalen  Struktur  mehr  oder  weniger  wiederholt. 

Aus  der  Literatur  des  Mikroskops  heben  wir  folgende  Schriften  hervor  ; 

J.  VociEL,  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Mikroskops.  Leipzig  1S41.  — H.  v. 
Mohl,  Mikrographie.  Tübingen  184(1.  — C.  Robin,  Du  Microscope  et  des  injec- 
tions.-  Paris  1849.  — P.  H,\RTING,  Das  Mikroskop  (übersetzt  von  Theile)  . Braun- 
schweig 1859.  — AV.  C.\RPENTER,  The  Microscope.  Auflage.  London  1862.  — 
L.  Be.-vle,  How.  to  Work  with  the  Microscope.  9.  Auflage.  London  1865,  und  The 
Microscope  in  its  application  to  practical  medicine.  London  1858.  — H.  SCHACHT, 
Das  Mikroskop.  9.  Auflage.  Berlin  1862. 
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Die  Theorie  des  Mikroskops. 


Man  hat  das  menschliche  Auge,  das  wundervolle  Organ,  vielfach  einer  Ca- 
mera ohscura  verglichen,  und  in  der  That  ist  dieser  Vergleich  ein  trcflcnder.  Wie 
bei  letzterer  die  Sammellinse  ein  umgekehrtes  verkleinertes  Jlild  im  Hintergründe 
des  A))parates  entwirft , welches  von  der  matten  Glasplatte  aufgefangen  wird  , so 
erzeugt  die  Gesammtheit  der  brechenden  Medien  des  Auges  in  der  Tiefe  desselben 
das  nämliche  umgekehrte  verkleinerte  Hild  , welches  die  Nervenhaut  aufnimmt. 

Wohl  einem  jeden  unserer  I.eser  dürfte  es  bekannt  sein,  dass  das  Au.smaass, 
welches  ein  Gegenstand  dem  Auge  zu  besitzen  scheint , von  der  Grösse  des  soge- 
nannten Seh  winkels  abhängig  ist,  eines  Winkels,  den  man  erhält,  wenn  man 
die  korrespondirenden  beiden  Endpunkte  des  Objektes  und  des  in  dem  Auge 
entworfenen  Bildes  durch  gerade  Linien  verbindet. 

Ein  Blick  auf  Fig.  1 wird  das  eben  Erwähnte  versinnlichen.  Oie  gekrümmte 


I.inic  bei  h a stellt  das  in  dem  Grunde  des  Auges  entworfene  Bild  des  bei  A B 
vor  dem  Seb Werkzeug  befindlichen  Pfeiles  dar;  a ist  durch  eine  Linie  mit  A, 
b durch  eine  zweite  mit  B verbunden.  Es  entsteht  so  der  Sehwinkcl  AoB  — hoa. 
Alle  Körper  , deren  Endpunkte  die  I.inien  .<4«  und  berühren,  ergeben  sich 
dem  Auge  gleich  gross.  Eine  dicht  vor  das  Auge  gehaltene  Nadel  kann  unter 
diesen  Ilmständen  das  gleiche  Ausmaass  wie  eine  entfernte  im  Freien  autgestellte 
liohe  Stange  zu  besitzen  sebeinen.  Rückt  der  Pfeil  dem  Auge  näher,  etwa  nach 
A'  B^,  .so  entwirft  er  das  Bild  es  entsteht  der  Sehwinkel  A'oB'  -,  der  Pfeil 

erscheint  also  grösser.  Sinkt  der  Sehwinkcl  unter  eine  gewisse  Kleinheit  herab, 
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so  hört  der  Gegenstiind  aiii'  siclitbar  zu  -sein.  Einen  starken  Draht  in  gros.ser  Ent- 
fernung nimmt  bcispielswei.se  unser  Auge  nicht  mehr  wahr.  Nähern  wir  den 
Draht  mehr  und  mehr,  wobei  also  der  Sehwinkcl  steigt,  so  erscheint  er  zunäch.st 
als  feiner  Faden,  dann  unter  zunehmendem  Quermes.ser.  Kleine  Gegenstände 
betrachtet  man  darum  instinktmässig  in  einer  gcwdssen  Nähe. 

Allein  eine  fortgesetzte  Annäherung  findet  schliesslich  auch  ihre  Grenze; 
der  Draht,  w'elchen  ■wir  eben  noch  deutlich  sahen,  wird  undeutlich  und  zuletzt, 
dem  Auge  ganz  nahe  gerückt,  hört  er  auf  sichtbar  zu  sein. 

Worauf  beruht  nun  dieser  letztere  Umstand? 

Es  ist  bekannt,  dass  das  durch  eine  Sammellinse  entworfene  Bild  eines 
Körpers  seine  I^age  ändert,  wenn  dieser  entfernt  oder  genähert  wird.  In  ersterem 
Falle  rückt  jenes  Bild  der  Idnse  näher  , im  letzteren  steht  es  in  grösserer  Ent- 
fernung hinter  derselben.  Da  nun  das  menschliche  Auge  einer  Linse  ähnlich 
wirkt  und  nur  dann  ein  genaues  Sehen  stattfindet,  Avenn  die  A’on  einem  Punkte 
des  Gegenstandes  kommenden  Lichtstrahlen  so  gebrochen  Averden  , dass  sie  auf 
der  llctina  Avieder  zur  Vereinigung  gelangen  , so  AA’ürde  eigentlich  nur  bei  einer 
einzigen  Entfernung  ein  scharfes  Bild  möglich  sein.  Allein  die  tägliche  Beobach- 
tung lehrt  etAA'as  Anderes  ; Avir  sehen  entfernte  und  nahe  Gegenstände  nacheinander 
gleich  genau.  Das  Auge  muss  also  einen  Korrektionsapparat  in  sich  besitzen,  um 
seine  brechenden  Medien  nahen  und  fernen  Körpern  anzupassen ; es  a k k o m m o - 
d i r t sich,  Avie  der  Physiologe  sagt. 

Dieses  Akkommodationsvermögen,  abgesehen  von  allen  individuellen  Sclnvan- 
kungen,  ist  aber  nur  ein  begrenztes.  Das  Bild  des  dem  Auge  mehr  imd  mehr  ge- 
näherten Gegenstandes  fällt  endlich  hinter  die  Retina.  In  unserer  Fig.  2 Avird 
der  bei  A stehende  Pfeil  ein  deutliches  Bild  ergeben,  indem  die  von  einem  Punkte 
j)  ausgehenden  divergenten  Lichtstrahlen  a\if  dem  Punkte  ;■  der  Nervenhaut  des 
Auges  zur  Vereinigung  gelangen. 

^Vird  der  JM'eil  aber  bis  B dem  Schwerkzeuge  genähert , so  ist  jene  Ver- 
einigung auf  der  Nervenhaut  nicht  mehr  möglich.  Die  von p*  austretenden  Licht- 
strahlen treffen  erst  hinter  jener  bei  r*  zusammen. 


Fig.  2.  Stellung  eines  Gegenstandes  und  Vereinigung  der  von  ihm  ausgegangenen  Strahlenkegel  im  Auge. 

Sehl  kleine  Gegenstände  Averden  also  bei  einer  übermässigen  Annäherung 
dem  menschlichen  Auge  nicht  ohne  Weiteres  sichtbar;  es  bedarf  hierzu,  Avie  Avir ' 
alsbakl  sehen  Averden,  anderer  I lülfsmittel. 

Man  nennt  die  Entlernung,  bei  welcher  ein  mittelgrosser  Körper  von  dem 
Auge  am  schärfsten  wahrgenommen  AviVd  , die  mittlere  SeliAveite.  Einem  nor- 
malen Auge  pHegt  man  eine  solche  von  8 oder  10  Zoll  oder  auch  von  25  Centi- 
meter  zuzuschreiben.  Nahpunkt  wird  die  grösste  Annäherung  genannt,  bei 
Avelcher  ein  Objekt  noch  deutlich  sichtbar  ist.  Kurzsichtig^ Augen  gestatten  eine 
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Fig.  3.  Wirkung  einer  Sammellinse  bei  einem  dom  Auge  sehr 
genäherten  Objekt. 


Annäherung  um  einige  Zoll  mehr,  weitsichtige  finden  schon  früher  ihre  Grenze; 
erstere  brechen  stärker,  letztere  schwächer. 

Wohl  aber  kann  ein  derartiger  kleiner  Körper  sichtbar  gemacht  werden, 
wenn  wir  zwischen  ihn  und  das  Auge  eine  sammelnde  L i n s c einschieben. 

Der  Grund  davon  ist  leicht  ein- 
zusehen. Der  Tunkt  Fig.  3 in 
der  Stellung  bei  O entwirft  sein 
Bild  erst  bei  /•,  ist  also  dem 
Auge  nicht  mehr  wahrnehmbar. 
Schieben  wir  die  Idnse  L,  deren 
Brenni)unkt  bei  F ist,  dazwi- 
schen , so  erhalten  die  Licht- 
strahlen die  durch  die  ausge- 
zogenen Linien  angedeutete  Richtung , gelangen  in  schwacher  Divergenz  an  das 
Auge  und  kommen  auf  der  Nervenhaut  bei  Ji  zur  Vereinigung.  Hier  entsteht 
also  ein  deutliches  Bild. 

Man  wird  bei  Anwendung  einer  derartigen  Sammellinse  aber  auch  noch  die 
Beobachtung  machen,  dass  das  so  gewonnene  Bild  desKörpers  in  vergrösserter 
Gestalt  zur  Wahrnehmung  kommt. 

Worauf  beruht  nun  dieses  ? 

Nehmen  wir  an,  das  Objekt  Fig.  1 stehe  bei  A B,  und  zwischen  es  und  das 
Auge  sei  eine  Sammellinse  gebracht  worden.  Die  von  einem  Tunkte  des  Tfeiles, 

z.  B.  von  A,  ausgehenden 
■ Strahlenkcgel  lassen  ihre 

Strahlen  Ab,  AC,  Hcandie 
Linse  herantreten  und  die- 
selben, mit  Ausnahme  des 
Strahles  A C,  werden  durch 
die  Linse  gebrochen  nach  bl 
und  ri.  Sic  gelangen  also  in 
schwach  divergenter  Rich- 
tung, als  ob  sie  von  dem  ent- 
fernter gelegenen  Tunkte  A* 
hergekommen  .seien  , an  das 
Auge  und  werden  auf  der 
Retina  zum  Tunkte  vereinigt.  Dasselbe  wiederholt  sich  für  den  Strahlenkegel  B 
u.  s.  w.  ; es  entsteht  somit  also  ein  umgekehrtes  Bild  des  Tfeiles  im  Auge.  Der 
Gegenstand  erscheint  aber  dem  Schwerkzeuge  nicht  bei  A B,  sondern  bei  A'  B' 
gelegen  , also  vergrössert.  Um  sich  zu  überzeugen  , dass  das  durch  eine  Sammel- 
linse gewonnene  Bild  immer  entfernter  gesehen  wird  , als  das  Objekt  selbst,  be- 
trachte man  den  Rand  eines  Tapierblattes  durch  die  Linse  und  versuche  mit  einer 
Nadelspitze  jenen  Rand  zu  treffen.  Man  wird  dabei  regelmässig  in  einiger  Ent- 
fernung unterhalb  des  Blattes  die  Nadelspitze  hin  führen. 

Man  pHegt  derartige  Sammellinsen  mit  dem  Namen  derijupen  zu  versehen, 
so  lange  ihre  vergrössernde  Kraft  nur  eine  schwächere  bis  etwa  15  und  20  ist, 
und  so  lange  sie  bei  dem  Gebrauche  bequem  durcli  die  menschliche  Hand  gefülirt 
werden  können.  Ist  <ias  Vergrösserungs vermögen  solcher  Linsen  ein  stärkeres 


Fig.  4.  VorgrÖBSorung  oiues  Gegonstandos  durch  die  SammcllinBC. 
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und  wird  zu  ihrem  Gebrauelie  ein  Gestell,  welehes  sie  trägt,  erlordcrlich,  so  cr- 
giebt  beides  vereinigt  das  e i n fach  e M i k r o s k o p«  Pks  versteht  sich  von  selbst, 
dass  cs  eine  scharte  Grenze  zwischen  beiderlei  Instrumenten  nicht  giebt,  indem 
mau  auch  schwache  Sammellinsen  an  dem  Stativ  befestigt  und  manniehtache  soge- 
nannte Lupenträger  existiren.  • 

Man  besitzt  selir  verschiedenartige  Lupen,  über  welche  wir  aut  ausführlichere 
Schriften  verAveisen  müssen.  Ihr  Werth  und  ihre  Anwendung  für  die  Natur- 
forschung sind  ebenfalls  allzubckannt , als  dass  wir  nöthig  hätten , davon  weiter 
zu  sprechen.  Eine  gute,  etwa  10 — 15  Mal  vergrössernde  Lupe  ist  unentbehrlich. 

Das  einfache  Mikroskop  von  PnOssL  in  W i e n erblicken  wir  in  Eig.  5 ; 
Eine  metallene  Stange  (ff)  trägt  in  halber  Höhe  eine  im  Centrum  durchbohrte 
horizontale  Platte  , den  sogenannten  Tisch 
des  Mikroskops  (i) . Dieser  kann  durch  das 
Triebwerk  [c]  höher  und  tiefer  gestellt  wer- 
den. Zur  Erleuchtung  des  auf  der  Tischplatte 
ruhenden  IJntersuchungsobjektes  dient  der 
unterhalb  jener  angebrachte  bewegliche  Spie- 
gel {/) . Will  man  den  Gegenstand  nicht  bei 
durchtallendem , sondern  bei  auffallendem 
Lichte  , nach  der  Art  unseres  gewöhnlichen 
Sehens , durchmustern , so  wird  der  Sjiiegel 
ausser  ^Virksamkeit  gesetzt  oder  eine  un- 
durchsichtige Platte  auf  den  Tisch  gelegt. 

Der  am  oberen  Ende  der  Stange  befindliche 
horizontale  Arm  (rZ)  trägt  das  vergrössernde 
Glas,  die  Linse  (e) . Sie  kann  aus  der  Oeff- 
nung  des  Armes  herausgenommen  und  durch 
eine  andere  ersetzt  werden. 

Ebenfalls  eine  ganz  zweckmässige  Eorm 

besitzt  das  einfache  Mikroskop  von  Naciikt  in  Paris  (Fig.  6).  Die  Bew’egung 
geschieht  durch  ein  Triebwerk , welches  die  Linse  höher  oder  tiefer  stellt , im 
Gegensätze  zum  PnössL’schen  Stativ , wo  der 
Tisch  auf  und  nieder  geht.  Zwei  herabgebogene 
Ansatzplatten  an  letzterem  dienen  zum  Auf- 
legen der  Hände  bei  der  Präparation.  Zur 
Fixirung  des  Objektes  besitzen  beide  Instru- 
mente Klammern  auf  dem  Tisch. 

Das  einfache  Mikroskop  ist  als  Präparir- 
instrument  noch  heutigen  Tages  dem  Natur- 
forscher ein  ganz  unentbehrliches  Werkzeug. 

Es  kommt  jedoch  für  wissenschaftliche  l'nter- 
suchungen  gegenwärtig  wenig  oder  fast  gar  nicht 
mehr  zur  Verwendung. 

Verbindet  man  die  vergrösscrnile  Linse 
des  einfaclien  Mikroskops  mit  einer  darüber  be- 
findlichen llöhre,  so  wird,  wenn  der  Gegenstand 
sich  etwas  ausserhalb  des  13renn[)unkles  der 


Pig.  6.  Einfaches  Mikroskop  von 
Nachot. 
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Linse  befindet , von  jenem  im  Innern  der  KOhre  ein  vergrüssertes  umgekehrtes 
Bild  entworfen.  Wir  können  aus  Fig.  7 dieses  \’crhältniss  leicht  ersehen.  Ver- 
binden wir  die  Idnsc  L mit  einem  Trichter,  dessen  Diumeter  von  nach  d' 
reicht , so  können  wir  an  dieser  Stelle  durch  eine  matte  (ila.splattc  das  Bild  auf- 
fangen. 

Wird  dieses  laiftbild  durch  eine  Sammellinse  abermals  vergrössert,  so  er- 
halten wir  das  zusammengesetzte  d i o p t r i s c h e Mikroskop.  Die  Ver- 
schiedenheit beider  Instrumente  beruht  also  darin  , dass  wir  durch  das  einfache 
Mikroskop  den  Gegenstand  selbst , durch  das  zusammengesetzte  dagegen  das  ver- 
grösserte  verkehrte  Bild  des  Gegenstandes  erblicken.  Unsere  Fig.  7 kann  uns  so 
in  einfachster  Form  das  zusammengesetzle  Mikroskop  versinnlichen.  Die  in  der 
Höhe  von  e*d*  vereinigten  Strahlenkegel  r*  a*  h‘^  erreichen  divergirend  die  obere 
Linse  und  gelangen  durch  diese  gebrochen  unter  schwacher  Divergenz  zum 

menschlichen  Auge.  Zugleich  aber 
finden  wir,  dass  die  von  den  End- 
punkten d und  e des  Pfeiles  ausstrah- 
lenden Lichtkegel  zwar  in  d^  und  e* 
zur  A'creinigung  kommen,  aber  nicht 
mehr  von  der  oberen  Linse  übersehen 
werden.  Wir  überblicken  also  in 
unserem  Beispiele  nur  die  Länge 
h — c des  Pfeiles.  Ein  kleinerer,  in 
diese  Dimensionen  eingegrenzter  Pfeil 
(s.  Fig.  7 unten)  würde  dagegen  ganz 
zur  Wahrnehmung  gelangen.  Die 
punktirten  Linien  , welche  nach  c*' 
und  b **  leiten  , die  Verlängerungen 
der  durch  die  obere  Linse  gebroche- 
nen Strahlen  , ergeben  zugleich  die 
scheinbare  Grösse,  unter  welcher  wil- 
den Pfeil  he  erblicken. 

Noch  in  einer  Hinsicht  bedarf  das 
Bild  des  Pfeiles  c*a*b*  einer  Erörte- 
rung, indem  es  gekrümmt  erscheint, 
während  der  Pfeil  selbst  geradlinig 
ist.  Halten  wir  fest , dass  der  Ver- 
cinigungspunkt  eines  Strahlenkegels 
in  Folge  der  Annäherung  weiter 
hinter  die  Linse  zurückfällt,  als  der- 
jenige eines  entfernteren  und  be- 
denken wir  , dass  b und  d , c und  c 
weiter  vom  ojitischen  Mittelpunkte 
der  Linse  abstchen  als  a,  so  wird 
jene  Krümmung  des  Bildes , die 
begreiflich . 


Fig.  7.  Das  susammongCBotzte  Mikroskop  in 
veroinfachtor  Gestalt. 


für 


das  Mikroskop  sehr  wichtig  ist 
DieKenntniss  vergrüssernder  Gläser  und  die  Kunst  sie  zu  schleifen,  besassen 
schon  das  Alterthum  und  das  frühe  Mittelalter.  Die  iM-fitidung  des  zusammen- 
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gesetzten  Mikro.sko|)s  tällt  dagegen  in  eine  beträchtlich  .spätere  Tjpoclie.  Ks  unter 
liegt  wohl  keinem  Zweitel  mehr,  dass  ein  cinlacher  liolländisclier  Drillenschleifei , 
Zach.^rias  Jansskn  in  Middelburg,  wahrscheinlich  um  das  Jahr  l.byu  das 
erste  derartige  Instrument  hcrgestellt  hat.  Ohne  hinreichende  Degriindung  sind 
von  andern  Seiten  der  Niederländer  Counkmus  Dkkbbkl,  GaIjIbi.i  und  ein  andeiei 
Italiener,  Toxxaxa  , als  1‘lntdccker  genannt  worden.  Mit  gewohnter  Sorglplt  hat 
vor  einigen  Jahren  Hartinc;  diese  ErfindungstVage  untersucht. 

Die  ältesten  zusammengesetzten  Mikroskope  w'aren  aber  sehr  unvollkom- 
mene, mit  den  grössten  optischen  Mängeln  behaftete  Instrumente.  Jene  l'n Voll- 
kommenheiten machten  sich  schon  bei  schwächern  Vergrösserungen  lühlbar  genug 
und  erreichten  in  rascher  Progression  bei  etwas  stärkeren  Gläsern  eine  solche 
Ausdehnung,  dass  das  Ganze  geradezu  unbrauchbar  wurde. 

Um  dieses  einzusehen  , müssen  wir  uns  einige  bekannte  Sätze  der  Uioptrik 
in  das  Gedächtniss  zurückrufen. 

Mit  dem  Namen  des  O e f f n u n gs  w i nk el  s der  Linse  bezeichnet  man  den 
^Vinkel , welcher  durch  den  Eokus  und  die  beiden  Endpunkte  des  Linsendurch- 
messers erhalten  w'ird.  So  ist 
{ij'h  der  üeffnungswinkel  un- 
.serer  Eig.  8.  Nur  so  lange 
dieser  Winkel  klein  bleibt, 
gelangen  die  Rand-  undOen- 
tralstrahlen  w'irklich  in  einem 
Punkte  wieder  zur  Vereini- 
gung (was  w'ir  bisher  der 
grösseren  Einfachheit  wegen 

immer  ohne  Weiteres  angenommen  hatten) . Ist  der  üeffnungswinkel  gi-össer  , so 
erfahren  nur  die  der  Axe  [A]  parallel  nahe  durch  die  Mitte  der  Linse  tretenden 
Licht.strahlen  [B  B)  die  Vereinigung  in  dem  Brennpunkte  F , während  die  dem 
Linsenrande  näher  verlaufenden  Strahlen  [CC]  eine  stärkere  Brechung  erleiden 
und  schon  in  f ihren  Brennp\inkt  finden.  Man  bezeichnet  diese  Eigcnthümlich- 
keit  der  Brechung  mit  dem  Namen  der  sphärischen  Aberration. 

Fangen  wir  mit  einer  solchen  Linse  das  Bild  eines  kleinen  leuchtenden 
Körpers  auf,  so  erhalten  wir  in  /''das  durch  die  CeiUi'alsti'ahlen  entworfene  Bild. 
Dasselbe  ist  aber  nicht  scharf,  sondern  von  einem  Lichthofe  umgeben,  welchen 
die  wieder  divergenten  Randstrahlen  liefern.'  Bringen  wir  eine  von  kreisförmiger 
Oeffnung  durchbohrte  dunkle  Scheibe,  eine  sogenannte  Blendung  DD  an,  so 
gewinnen  wir,  indem  die  Randstrahlen  wegfallen",  ein  zwar  deutliches,  aber  licht- 
.schwaches  Bild  bei  F;  ebenso  bei  f,  wenn  wir  die  Centralstrahlen  abblenden  und 
somit  den  Randstrahlen  allein  den  Durchgang  durch  die  Linse  gestatten.  Jene 
ringförmigen  Blendungen  finden  zur  Verbesserung  der  Bilder  in  der  praktischen 
Optik  die  grösste  Verwendung. 

Ein  zweiter,  nicht  minder  fühlbarer  Uebelstand  bei  dem  Gebrauclie  derartiger 
Linsen  ist  die  sogenannte  c h r o m a t i s c 1\  e Ab  e r r a t i o n derselben.  Ein  Stralil 
weissen  Lichtes  Fig.  'J  B oder  C wird  beim  Durchtritt  durcheineSammellin.se  nicht 
als  ein  Ganzes  gebroclien  , .sondern  in  Strahlen  von  verschiedener  Farbe  zerlegt, 
welclie  in  der  Richtung  der  Hrecliungsebcne  eine  verschieden  starke  Ablenkung 
erleiden  und  so  einen  hächer  bilden,  an  dessen  einem  Rande  der  am  .stärksten 
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gebrochene  violette  (»;),  an  dem  andern  der  am  schwächsten  abgelenkte  rothe 
Idcht.strahl  (/•)  erscheint. 


Fig.  9.  Cbromatisoho  Aberration. 


Macli  dem  eben  Besprochenen  ergielit  sich  , dass  wir  mit  gewöhnlichen  kon- 
vexen Glaslinsen  den  Gegenstand  nicht  scharf  abgegren/.t  und  umgeben  von  far- 
bigen iSäumen  erblicken.  Beide  Uebelständc  nehmen  mit  der  stärkeren  Krflmiming 
der  Linsen  rasch  zu.  Die  alten  Mikro.skopc  lieferten  darum  sehr  lichtschwache, 
ungenügend  begrenzte  und  von  Farbensäumen  tnnhülltc  Bilder.  Das  durch  eine 
mangelhafte  Objektivlinse  entworfene  Bild  erfuhr  durch  ein  gleichfalls  mangel- 
haftes Okularglas  eine  weitere  Vergrösserung. 

Achromatische  Linsen  sind  in  der  Gegenwart  an  die  Stelle  der  alten 
unbrauchbaren  Gläser  getreten.  Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  .solche  , bei 
welchen  die  Brennpunkte  der  verschiedenfarbigen  Lichtstrahlen  zusammenfallen, 
die  also  mit  andern  Worten  die  Gegenstände  frei  von  Farbensäumen  zeigen. 

Bei  den  einzelnen  brechenden  Medien  gehen  nämlich  , wie  man  seit  längerer 
Zeit  weiss  , Brechungsvermögen  und  P'arbenzerstreuung  einander  nicht  parallel. 
Das  eine  Medium  giebt  bei  gleichem  Brechungsvermögen  eine  stärkere  Ablenkung 
der  farbigen  Strahlen  als  ein  anderes,  ln  dieser  "Weise  verhalten  sich  zwei  ver- 
schiedene Glassorten  zu  einander,  das  Grownglas  und  das  (bleihaltige)  Flintglas. 
Dem  letzteren  kommt  ein  beträchtlich  stärkeres  Farbenzerstreuungsvermögen  zu, 
als  dem  ersteren. 

Verbindet  man  (Fig.  1 ü)  eine  bikonvexe  Grownglaslinse  mit  einer  plankon- 
kaven Flintglaslinse  (indem  man  beide  gewöhnlich  durch  KanadabaLsam  aneinander 
kittet),  so  gewinnen  wir  eine  Kombination,  wo  die  durch  die  sammelnde  (h'own- 
glaslinse  erzielte  Brechung  durch  die  zerstreuend  wirkende  F’lintglaslinse  zwar 
vermindert,,  aber  nicht  aufgehoben  wird.  Zugleich  aber  kann  die  in  der  t.'rown- 

glaslinsc  entstandene  F'arben- 
zerstreuung  {vr)  durch  die  ent- 
gegengesetzte der  F'lintglaslinse 
wieder  ausgeglichen  werden, 
so  dass  die  violetten  und  rothen 
Lichtstrahlen  genau  im  mitt- 
leren Brennpunkte  der  Linse, 
bei  F,  Zusammentreffen.  Hier 
wird  al.so  entweder  ein  farbloses  Bild  entstehen  , oder  dieses  wird  seine  natür- 
lichen Färbungen  besitzen. 

Zugleich  bietet  eine  solche  Verbindung  auch  das  Mittel  dar , die  sphärische 
Aberration  wesentlich  zu  verbessern. 

Man  pflegt  eine  Doppcllinse  , bei  welcher  sowohl  die  sphärische  , als  die 
chi’omatische  Aberration  aufgehoben  sind,  eine  aplana  tische  zu  nennen. 
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Allein  in  'Wirklichkeit  lils.st  sich  weder  die  sphärische  Aberration  vollständig  be- 
seitigen (aus  (jiründen  . aiil'  welche  cinzutreten  uns  hier  zu  weit  lühren  würde), 
noch  die  chromatische,  denn  wenn  cs  auch  gelingt,  die  violetten  und  rolhcn 
ürcnzstrahlen  zu  einer  Vereinigung  zu  bringen  , so  gestaltet  sich  doch  das  Ver- 
hältni.ss  der  Di.spersion  bei  all  den  verschiedenen  i'arbigen  Strahlen  des  Spektrum 
niemals  vollständig  gleich. 

Sind  also  auch  bei  einer  Doppellinse  die  violetten  und  rothen  Lichtstrahlen 
zu  einer  Vereinigung  gelangt,  so  werden  doch  die  Ränder  des  Bildes  noch  Spuren 
der  imvereinigten  mittleren  Strahlen  des  Spektrum  erkennen  lassen.  Die  Ränder 
erscheinen  grünlich  gelb.  Man  pflegt  deshalb  bei  der  Konstruktion  mikroskopischer 
Doppcllinsen  der  Flintglaslinse  ein  geringes  Ucbergewicht  zu  geben  , um  einen 
dem  Auge  angenehmeren  bläulichen  Schimmer  zu  gewinnen,  und  nennt  dieDop- 
pcllinsc  alsdann  ü b e r v e r b e s s e r t . U n t e r v e r b e s s e r t heisst  eine  Doppel- 
linsc,  bei  welcher  ein  röthlicher  Saum  zu  sehen  ist. 

Wie  man  in  Hinsicht  der  Farbenzerstreuung  von  einer  Ueber-  und  Unter- 
vcrbesscrung  spricht , wird  die  gleiche  Ausdrucksweise  auch  bei  der  Korrektion 
der  sphärischen  Aberration  verwendet. 

Während  die  Entdeckung  des  Achromatismus  schon  in  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  zur  Herstellung  verbesserter  Fernröhre  führte,  schreckte  die  Klein- 
heit der  Objektive  die  Mikroskopverfertiger  ab,  denselben  Versuch  auch  an  diesen 
zu  wagen. 

Nach  den  Angaben  Hartixu's  stellte  in  sehr  genügender  Weise  im  Jahre 
ISO 7 der  Holländer  Hkr.maxx  vax  Diovn  das  erste  achromatische  Mikroskop  her. 
Vier  Jahre  später  lieferte  der  berühmte  Optiker  FRAnxiioRKR  in  München 
achromati.sche  Instrumente.  Im  Jahre  IS2-1  wurden  unfer  Anleitung  Seli.iuue's 
durch  die  beiden  Chkvalikr  in  P a r i s zum  ersten  Male  mehrere  achromatische 
Objektive  mit  einander  zu  einem  Linsensysteme  verbunden.  Unsterbliche  Ver- 
dienste auf  dem  Gebiete  der  Mikroskopverbesscrung  erwarb  sich  dann  der  Italiener 
A.Mici  in  M o d c n a und  ihm  folgten  in  würdiger  Nacheiferung  andere  Optiker, 
unter  welchen  wir  für  die  vierziger  Jahre  nur  Plössl  in  Wien,  Schikk  in 
Berlin  und  Ohkrhäitser  in  Paris  hervorheben  wollen.  Bald  war  das  Werk- 
zeug ein  eben  .so  brauchbares  und  vollkommenes  geworden,  wie  das  des  IS.  Jahr- 
hunderts unbrauchbar  und  mangelhaft  genannt  werden  musste.  Die  grosse  glän- 
zende Anlangsepoche  der  neueren  Mikroskopie  fällt  mit  diesen  Verbesserungen 
des  Instrumentes  zu.sammen.  Manches  an  nachhaltigen  und  wichtigen  Vervoll- 
kommnungen hat  allerdings  auch  die  jüngste  Vergangenheit  aulzuweisen,  wie  wir 
später  .sehen  werden. 

Indessen  kehren  wir  zur  Einrichtung  unsers  Instrumentes  zurück  1 

Merlen  wir  einen  Blick  auf  Fig.  7,  so  wird  das  jetzt  durch  eine  achroma- 
ti.sche Linse  erzielte  Bild  des  Pfeiles  zwar  frei  von  Farbensäumen  und  in  der 
s[)härischcn  Aberration  wesentlich  vcrbe.ssert  erscheinen  können,  aber  die  Krüm- 
mung des, selben  und  die  Kleinheit  des  Sehfeldes,  d.  h.  der  mit  dem  Okularglase 
zu  übersehenden  Fläche,  werden  vor  wie  nach  geblieben  sein. 

Unter  den  1 lülfsmitteln,  welche  zur  weiteren  Korrektion  angewendet  werden, 
ist  eins  ein  .sehr  altes  , nämlich  die  Einfügung  einer  neuen  Sammellinse  in  das 
Rohr 'des  Mikroskops  (Fig.  11),  Diese  (Q  .steht  zwischen  der  Objektive  (/.)  und 
dem  Okular  (O),  so  jedoch,  dass  sie  sich  unterhalb  der  Vercinigung.sslelle 
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der  von  der  Objektivlin.se  gebrochenen  Strahlenkegel  des  Gegenstandes  (öac) 
befindet. 

Die  vortheillialte  Wirkung  einer  derartig  eingeschobenen  sammelnden  I,inse, 
eines  Kollektivglases,  äusserl  sich  min  nach  mehreren  Seiten  hin.  Zunächst 
werden  die  von  den  Punkten  b und  a des  Pfeiles  ausgetretenen  Lichtstrahlen 
durch  dieselbe  nach  der  A.\e  zu  gebrochen,  wie  die  Zeichnung  ohne  Weiteres 
lehrt.  Ohne  das  Sammelglas  würde  das  llild  bei  n*  u"  A’'  entworfen  worden  sein, 


viel  zu  ausgedehnt,  um  von  der  Okularlinse  übersehen  zu  werden.  Jetzt  entwirft 
sich  ein  zwar  weniger  gros.ses  Hild,  aber  ein  den  ganzen  Pfeil  umfassendes  bei 
Zweitens  nimmt  die  Helligkeit  des  Hildes  durch  die  Kollektive 
zu,  indem  die  .sämmtlichen  Strahlen,  w'elche  ohne  eine  Sammellinse  das  Hild 
a*  b*  ergeben  hätten  , jetzt  auf  dem  kleineren  llaume  des  Hildes  c*”*  b**  zur 

Vereinigung  gelangen.  Drittens  kann  ein  solches  Kollektivglas  zur  weiteren  Ver- 
besserung der  sphärischen  und  chromatischen  Aberration  dienen,  ^’iertens  — und 
hierin  liegt  ein  grosser  \'ortheil  — bewirkt  die  Kollektive  ein  ebenes  Sehfeld. 


l")io  Theorie  des  Mikroskops. 
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Die  Entfernung  zwi.schen  dem  mittleren  Theile  der  Objektive  und  der  Sammel- 
linse ist  geringer,  als  zwi.schen  den  Kandtheilen  der  beiden  Glä.ser.  Die  Strahlen, 
welehc  von  a ausgegangen  sind,  erreichen  daher  früher  die  Kollektive  T'als  die 
von  b und  e abstammenden.  Es  vereinigen  sich  der  Sammellinse  näher  die  Oentral- 
strahlen  a** . entfernter  die  llandstrahlen  b**  und  So  entsteht  das  Luftbild 

c'*  Ä**  mit  der  entgegengesetzten  Krümmung  des  Bildes  c*  a*  b'^ . Stehen  nun 

die  Krümmungen  des  Okulars  und  der  Kollektive  in  einem  gewissen  Verhältniss 
zu  einander,  so  wird  das  Iniftbild  c**a**b*'*  durch  das  Okularglas  nicht  mehr 
gebogen,  sondern  eben  erscheinen,  wie  y u ß zeigt. 

Diese  verschiedenen  und  zum  grössten  Theile  hochwichtigen  Vortheile, 
welche  die  Anbringung  einer  Kollektivlinse  gewährt , machen  es  begreiflich , dass 
an  keinem  zusammengesetzten  Mikroskop  der  Gegenwart  dieses  sammelnde  Glas 
mehr  vermi.sst  wird,  dass  cs  vielmehr  zum  integrirenden  Bestandtheile  aller  seiner 
Koinbinationen  geworden  ist. 

Schon  oben  haben  wir  bemerkt,  da.ss  man  seit  dem  Jahre  1824  die  einzelnen 
achromatischen  Doppellinsen  mit  einander  zu  sogenannten  L i n s e n s y s t e m e n 
verbindet.  Auch  damit  erzielt  man  mehrfache  Yortheilc.  Einmal  ist  es  sehr 
schwer,  eine  aus  Crown-  und  Flintglas  bestehende  Doppellinse  mit  kurzer  Bi'enn- 
weite  herzustellen,  während  mehrere  schwächere  , die  weit  leichter  zu  verfertigen 
sind,  mit  einander  verbunden,  dieselbe  Vergrösserung  ergeben,  als  jenes  einfache 
Objektiv.  Dann  lässt  sich  , wie  wir  früher  fanden  , durch  die  Vereinigung  einer 
einzigen  Crown-  nnd  Flintglaslinsc  die  sphärische  und  chromatische  Aberration 
zwar  sehr  wesentlich  verbessern , aber  nicht  gänzlich  entfernen 
(wobei  man  jedoch  immer  eine  kleine  OefFnung  der  Linse  geben 
mus.s).  Dm-ch  eine  passende  Verbindung  mehrerer  Doppellinsen, 
wo  die  Aberrationen  der  einen  Linse  zur  Korrektion  der  entgegen- 
gesetzten einer  andern  benutzt  werden,  erzielt  man  noch  eine  weitere 
beträchtliche  derartige  Verbesserung,  kann  einen  viel  grösseren  Oeff- 
mingswinkel  anbringen , und  erhält  dann  auf  diesem  Wege  die  sehr 
verbesserten  Innsen.s3-stemc  unserer  heutigen  Mikroskope.  Bei  diesen 
sind  entweder  nur  zwei  oder  meistens  drei  Doppellinsen  mit  einander 
verbunden  (Fig.  i 2) . 

Die  früheren  Optiker  bezeichneten  gewöhnlich  die  einzelnen 
Doppcllinsen  mit  einer  Zahlenreihe,  1,  2,3 — ^(!,  wobei  die  schwächste  fig.  12.  Ein 
die  niedrig,stc  Ziffer  trug , und  .schraubten  dieselben  zu  einem  Sys-  “Li'n^cnsyXm^ 
teme  (z.  B.  I.  2.  3.  und  4.  o.  B)  zusammen.  Man  kommt  auf  diesem  oeffnun^wrnkpi. 
Wege  allerdings  mit  einer  mässigen  Zahl  von  Einzellinscn  dahin, 
eine  Reihe  von  Systemen  zu  bilden;  aber  zwei  Dinge,  welche  von  lioher  Wichtig- 
keit sind,  die  genaue  Centrirung,  (d.  h.  das  Zusammenfällen  der  ojitischen  Axen 
der  I,inscn  zu  einer  einzigen  geraden  Tdnie)  und  die  richtige  Entfernung  der  ein- 
zelnen Unsen  von  einander , können  nicht  so  genau  sich  ge.stalten  , als  da , wo 
diese  bleibend  mit  einander  zum  Systeme  verbunden  sind.  Man  hat  deshalb  der 
letzteren  Einrichtung  mit  vollem  Rechte  den  Vorzug  gegeben ’und  sollte  überhaupt 
die  erstcre,  obgleich  sic  die  wohlfeilere  ist,  gar  nicht  melir  anhringen.  Die  blei- 
benden Systeme  werden  dann  wiederum  von  den  Optikern  verschi(>dcn  bezeichnet; 
entweder  mit  nacli  der  Stärke  der  Kombination  steigenden  Zahlen,  oder  mit  einer 
Buchstabenreihe.  Ihgenthümlich  ist  die  Ausdrucksweisc  der  englischen  Optiker. 
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Sie  reden  von  ‘4~,  y,„-,  ‘/or,-z<illigon  Idnsenkombinationen , indem  sie  die 

Ver^rössernngen  ihrer  Systeme  derjenigen  einer  einiachen  Linse  mit  y^, 
yjg  Zoll  Hrennweite  gleich  .setzen. 

Die  Verbindung  der  drei  achromatischen  Linsen  mit  einander  geschieht  so, 
dass  die  stärkste . kleinste  Linse  nach  unten , die  schwächste  nach  oben  kehrt 

(Fig.  1 2) . Man  erreicht  hierbei  einmal 
eine  etwas  grössere  llrennweite,  \nid  dann 
kann  man  den  Lin.sen  solche  Oetfnungen 
geben,  dass  die  sämmtlichen  von  der  untern 
I iinse  aufgenommenen  Strahlen  eines  Tdcht- 
kegels  [cah)  auch  durch  die  ganze  I.insen- 
kombination  hindurch  zu  treten  vermögen . 
Nur  auf  diesem  Wege  ist  es  möglich  ge- 
wesen , den  Objektivsystemen  den  oben 
erwähnten*  höheren  OefFnungswinkel  zu 
verleihen,  welcher  natürlich  die  Helligkeit 
des  Bildes  erhöhen  muss  und  ausserdem, 
wie  wir  später  sehen  werden , auch  das 
sonstige  Leistungsvermögen  der  Kombina- 
tion bedeutend  steigert. 

Das  gewöhnliche  Okular  unserer 
Mikro.skope  (Fig.  13.  O),  auch  das  Huv- 
fiKXs’sche  oder  negative  Okidar  genannt, 
besteht  aus  einer  bald  längeren,  bald  kflr- 
zeren  Röhre,  welche  am  oberen  Ende  die 
plankonvexe  Okularlinse  {A)  trägt , deren 
ebene  Fläche  dem  Auge  des  Beobachters 
zugekehrt  ist,  während  an  das  untere  Ende 
mit  gleichfalls  nach  abwärts  gerichteter 
Wölbung  die  plankonvexe  Kollektivlin.se 
{(7)  angeschraubt  wird.  Das  Iniftbild  (P‘) 
iilllt,  wie  wir  gesehen  haben,  hierzwischen 
Kollektiv-  und  Okularglas.  Man  giebt 
einem  jeden  Mikro.skop  mehrere  solcher 
Okulare  von  verschiedener  Stärke  bei  und 
bezeichnet  dieselben  mit  Zahlen.  Mit  der 
Vergrösserungskraft  des  Okulars  rückt 
dessen  .Sammellinse  dem  oberen  Glas 
näher , das  Okular  wird  kürzer.  — Eine 
andere  Form  des  Okulars  heisst  das 
llAMsnKN’sche  oder  positive.  Bei  ihm 
.sind  ebenfalls  zwei  plankonvexe  Linsen 
vorhanden;  dieselben  kehren  aber  ihre 
Wölbungen  einander  zu  und  liegen  näher  bei.sammen.  Das  Bild  fällt  hier  nicht 
zwischen  Kollektiv-  und  Okularglas , sondern  liegt  in  einer  geringen  Entfernung 
unterhalb  der  Kollektivlinse.  Es  ist  jenes  Okular  wenig  in  den  Gebrauch 
gekommen. 


]')le  Theorie  dos  Mikroskops. 
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Eine  Modifikulion  des  negativen  oder  HxTYOiKN.s’.schcn  Okulars  stellt  mit  bi- 
konvexem Kollekfivglas  das  sogenannte  o r t h o sk  o p i s ch  e von  Km.i.xKn  dar. 
Es  bietet  ein  sehr  ebenes  und  grosses  Gesicbtsfeld  dar,  ohne  jedoeb  , was  ich  mit 


llAUTixo  annebmen  muss,  die  sonstige  optische  Leistung  fühlbar  /u  erhöhen. 

Man  hat  vorgeschlagen  , das  IIuYGKNs’sche  Okular  in  spinirischer  und  chro- 
matischer Aberration  möglichst  fehlerfrei  herzustellen,  es  aplanatisch  zu 
machen  und  so  mit  einem  aplanatischen  Objektivsysteme  zu  verbinden.  Solche 
aplanatische  Okulare  findet  man  auch  bei  manchen  Instrumenten.  Ihie  ^ eigiös- 
serung  ist  eine  schwache  und  ihr  Sehfeld  ein  kleines. 

Eie  gebräuchliche  Einrichtung  ist  eine  andere.  Sie  besteht  daiin,  keinesueg.s 
ganz  aplanatische  Okulare  anzuwenden,  sondern  vielmehr  mittelst  der  am  Okulai 
vorhandenen  Aberrationen  die  entgegengesetzten  Aberrationen  des  Linsen, Systems 
zu  korrigiren.  Man  verbindet  in  chromatischer  (und  auch  wohl  sphärischer) 
Aberration  etwas  übarkorrigirte  Objektive  mit  unterkorrigirten  Okularen.  Eine 


möglichst  aplanatische  Innsenkombination  würde  dagegen,  mit  einem  der  gewöhn- 
lichen Okulare  verbunden,  wiederum  ein  mangelhaftes  Bild  entwerfen.  Während 


daher  für  die  Ivupe  und  das  einfache  Mikroskop  aplanatische  Linsen  erforderlich 
sind,  beruht  die  Kunst  bei  der  Herstellung  eines  zusammengesetzten  dioptrischen 
Mikroskops  gerade  darin,  Aberrationen  des  Objektivsystems  durch  die  entgegen- 
gesetzten des  Okulars  aufzuheben  und  erst  so  ein  fehlerfreies  Bild  zu  geAvinnen, 
in  ähnlicher  Weise  wie  nach  dem  schon  früher  Bemerkten  die  eine  Eoppellinse 
eines  aplanatischen  Innsensystemcs  durch  die  andere  korrigirt  wird. 

Bei  den  Okularen  ist  die  Entfernung  der  Kollektive  von  der  Okularlinse 
von  Wichtigkeit.  Nähert  man  das  erstere  Glas  dem  letzteren,  so  wird  das  Luft- 
bild grösser,  im  letzteren  Falle  kleiner.  Eie  beiden  Gläser  eines  Okulars  werden 
in  dc7  Regel  von  den  Optikern  in  eine  feste  Stellung  gebracht ; sie  Avählen  die- 
jenige aus,  welche  die  vortheilhafteste  Wirkung  ergiebt.  Auch  die  Länge  der 
Mikroskopröhre  , welche  zunehmend  die  Stärke  der  Vergrösserung  steigert , ist 
für  die  vortheilhalte  vereinte  Wirkung  von  Oknlar-  und  Objektivsj’stem  von  Be- 
deutung. Ein  höherer  Grad  von  Ueberverbesserung  der  Linsenkombination  erlaubt 
eine  geringere  Verlängerung  des  Mikroskoprohres,  als  ein  schwächerer. 

Zu  den  erwähnten  optischen  Verhältnissen  gesellt  sich  noch  ein  anderes 
Moment,  dessen  Kenntniss  man  Amici  verdankt  und  welchem  man  gegenwärtig 
denn  auch  die  nothwendige  Aufmerksamkeit  schenkt,  während  lange  Zeit  hindurch 
es  gänzlich  ignorirt  worden  ist.  Es  ist  dieses  die  E i c k e der  Glasplättchen, 
womit  man  bei  der  mikroskoi)ischen  Untersuchung  den  Gegenstand  zu  bedecken 
pflegt.  Diese  Dicke  der  Eeckgläschen  wirkt  namentlich  bei  starken  Ijinsensystemen 
aut  die  Schärfe  des  Bildes  bedeutend  ein.  Ein  Gegenstand  , Avelchcr  unbedeckt, 
oder  mit  einem  ganz  dünnen  Glasplättchen  ein  scharfes  Bild  liefert , gewinnt  bei 
Anwendung  einer  dickem  Blatte  etwas  Trübes  , Nebelhaftes  , die  Erkennbarkeit 
der  hlinzellieiten  nimmt  ab.  Umgekehrt  verlangen  viele  Linsensystemc  erst  ein 
Deckglas,  um  die  volle  Wirkung  zu  äussern. 

Worin  beruht  nun  dieser  Einfluss  des  Deckglases  und  welches  sind  die 
Mittel,  ihn  zu  korrigiren? 

Es  .sei  Fig.  I 1 V eine  dicke  Glasplatte  und  a ein  leuchtender  Bunkt , von 
welchem  ein  Strahlenkegcl  ausgebt.  Die  Strahlen  desselben  werden  beim  Eintritt 
in  das  Glas  verschieden  stark  gebrochen  , am  stärksten  die  am  schiefsten  auf- 
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Fig.  14.  Wirkung  des  Deckgläschenr. 


lallenden  iiu.s.seren  af  und  U(/  nach  ff'"  und  (/;/*,  weniger  die  mittleren  ad  und 
ae,  noch  schwächer  die  inneren  ah  und  ac.  Beim  Austritte  aus  dem  Glase  werden 

die  äusser-sten  in  der  Hich- 
tung  von /■/**  und  ff* ff**. 
die  mittleren  in  der  von 
d'  d**  und  e*e**,  sowie  die 
innersten  nach  h*  h**  und 
c*  c**  gebrochen.  Das  Auge 
wird  also  die  leuchtende 
Stelle  näher  in  dem  Glase 
zu  sehen  glauben,  und  statt 
eines  leuchtenden  Punktes 
werden  eine  lleihe  über- 
einander gelegener  Punkte, 
/i  lür  die  Strahlen  h und  r. 

/ für  d und  e,  k iüry  und  ff  vorhanden  zu  sein  scheinen.  Haben  wir  .statt  eines 
Punktes  ein  Objekt , so  wird  dic.ses  den  Eindruck  machen  , als  ob  es  aus  einer 
Reihe  übereinander  gelegener  Bilder  bestände.  ‘Wir  erhalten  also  einen  ähnlichen 
Effekt  wie  bei  der  sphärischen  Aberration,  und  zwar  in  einem  mit  der  Stärke  des 
Deckgläschens  zunehmenden  Grade.  Es  wird  also  hegreiflich  sein, "wie  ein  der- 
artiger Gang  der  Idchtstrahlen  das  Bild  , welches  ein  lyinscnsystem  von  einem 
unbedeckten  Gegenstände  gut  liefert,  benachtheiligen  muss;  ebenso  wird  ein  mit- 
telst eines  bedeckten  Probeobjektes  von  dem  Ojjtlkcr  konstruirtes  System  nur  bei 
Benutzung  dieser  Dcckjdatte  seine  volle  Wirkung  entfalten  können.  Schwache 
Linsenkombinationen  zeigen  diesen  Einflu.ss  der  Deckgläschen  allcrdirigs  nur  in 
geringem  Gi'ade,  starke  dagegen  in  sehr  fühlharer  Weise. 

Man  kann  durch  ein  Verändern  der  Länge  des  Mikroskoprohrcs.  ebenso  des 
Abstandes  von  Okularlinse  und  Kollektivglas,  diesem  Einflu.sse  der  Deckgläschen 
begegnen.  In  praktischer  Hinsicht  cmj)fehlcnRwcrth  ist  es,  das  Linsen.system  nur 
mit  Verwendung  der  jiassendcn  Deckgläser  zu  henutzen  und  sich  für  jedes  System 
seine  hesonderen  Gla.splättchcn  zu  halten. 

Noch  einen  anderen  Weg  hat  man  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  cinge- 
schlagen.  Durch  Stcllungsvcränderungen  der  einzelnen  Linsen  einer  Kombination 
kann  man  nämlich  diese  Wirkung  der  Deckgläschen  ebenfalls  aulheben  und  .so 
ein  und  dasselbe  Linsen.system  bei  unbedeckten  Gegenständen  und  bei  .solchen, 
die  verschieden  dicke  Plättchen  tragen,  A-erwenden.  Man  hat  zu  diesem  Zwecke 
die  einzelnen  Doppellinscn  eines  Systems  durch  eine  feine  Schrauhe  verstellbar 
eingerichtet,  so  dass  der  Beobachter  selbst  jeden  Augenblick  die  nothwendige 
Veränderung  vorZunehmen  im  Stande  ist.  Man  nennt  solche  Kombinationen 

Linsensysteme  mit  K o r r ek  t i o n sa  p pa  r a t. 
Sie  sind  natürlich  theurer  als  gewöhnliche  Systeme 
und  erfordern  bei  ihrer  Benutzung  eine  gcAvi.sse  l^e- 
bung  und  einigen  Zeitaufwand,  können  aber  bei  sehr 
starken  Vergrösserxingen  kaum  entbehrt  Averden. 

Regel  ist  es,  dass  mit  zunehmender  Dicke  des 
Deckgläschcns  die  einzelnen  Linsen  des  Systemes 
einander  mehr  genähert  Averden  müssen.  AA’ährend 
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Fig.  15.  AcbromatischoB  Llnson* 
Bystem  mit  KorrektionBapparat. 
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umfiekehrt  für  sehr  dünne  Plättchen  eine  grössere  Entfernung  erfordert  wird. 
In  dem  Eig.  1 ö.  1 abgebildeten  Hy.steme  mit  Korrektionsapparat  giebt  ein  kleiner 
Metallschieber  (s)  auf-  und  absteigend  die  verschiedenen  Linsenstellungen  an. 
Derselbe  ist  bei  2 abc  in  seinen  differenten  Stellungen  gezeichnet. 

Wir  sind  jetzt,  nachdem  wir  Linsensystem  und  Okular  kennen  gelernt  haben, 
im  Stande,  die  Konstruktion  eines  modernen  zusammengesetzten 
Mikroskops  näher  in  das  Auge  zu  fassen. 

Von  höchster  Wichtigkeit  ist  der  optische  Theil  desselben,  von  weit  unter- 
geordneter Bedeutung  dagegen  die  Einrichtung  des  Stativs.  Gute  Linsensysteme 
mit  passenden  Okularen  an  einem  sehr  unvollkommenen  Gestell  befestigt,  werden 
den  Beobachter  befähigen,  subtile  Strukturverhältnisse  zu  erkennen,  welche  einem 
Andern,  der  mit  einem  trefflichen  Mechanismus  einen  mangelhaften  optischen 
Api)arat  verbindet,  verborgen  bleiben.  Indessen,  abgesehen  von  mühsamer  Hand- 
habung , greifen  dürftige , unvollkommene  Stative  denn  doch  in  die  optischen 
Leistiuigen  eines  Mikroskopes  mittelbar  nachtheilig  ein,  indem  sie  nicht  gestatten, 
der  Beleuchtung  die  nothwendigen  Modifikationen  zu  ertheilen. 

Jedes  Instrument  der  Gegenwart  erfordert  mehrere,  am  besten  bleibend  ver- 
bundene Linsensysteme,  und  zwar  ein  schwaches,  ein  mittleres  und  ein  stärkeres. 
Grosse  Mikroskope  haben  eine  reichlichere  Aus.stattung  mit  Objektiven,  besitzen 
deren  5 — 6,  ja  mehr,  und  darunter  die  stärksten,  in  deren  Herstellung,  wie  wir 
später  finden  werden,  die  Gegenwart  es  neit  gebracht  hat.  Für  die  gewöhnlichen 
Bedürfnisse  der  Untersuchung  kommen  jene  stärksten  Systeme  jedoch  nicht  zur 
Verwendung , und  können  darum  leichter  entbehrt  werden , als  mittelstarke 
Kombinationen . 

Dann  erfordert  das  Mikroskop  einige  Okulare,  wenigstens  zwei  derselben, 
ein  schwächeres,  etwa  3 — 4 Mal  vergrösserndes , und  ein  stärkeres  mit  doppelter 
Kraft . 

Man  könnte  freilich  glauben,  dass  eine  beträchtlichere  Anzahl  von  Okularen 
mit  steigenden  und  schliesslich  weit  höheren  Vergrösserungen  unserm  Instrumente 
einen  Vorzug  verliehe.  Allein  man  würde  sich  täuschen.  Halten  wir  fest  (Fig. 
16),  dass  von  der  Objektive  L ein  vergrössertes  Bild  in  das  Rohr  R entworfen 
wird,  so  ist  dieses , da  man  mathematisch  korrekte  liinsensysteme  nicht  zu  ver- 
fertigen vermag,  nicht  fehlerfrei.  Dasselbe  wird  vom  Okularglase  [A)  vergrössert, 
seine  lehler  natürlich  mit  ihm.  Die  Okularlinse  gestattet  uns  daher  nicht,  gleich 
der  Objektive,  in  die  Struktur  des  Gegenstandes  selbst  tiefer  einzudringen;  sie 
gewährt  uns  nur  vergrösserte  Bilder  des  letzteren.  Die  Verwendung  etwas  stär- 
kerer Okulare  hat  nun  allerdings  den  Vortheil , dass  man  Manches  bequemer, 
ueil  mehr  vergrössert,  zu  erkennen  vermag.  Bald  kommt  jedoch  bei  der  Anwen- 
dung noch  stärkerer  Okulargläser  die  Grenze , wo  das  Bild  sich  verschlechtert. 
Am  schönsten  und  elegantesten  ist  das  letztere  bei  der  Benutzung  ganz  schwacher 
Okulare.  Allerdings  vertragen  manche  der  modernen  Linsensysteme  beträchtlich 
höhere  Okulare  , als  die  einer  früheren  Epoche , was  immer  als  ein  Beweis  vor- 
züglicher optischer  Güte  angesehen  werden  muss. 

Es  bedarf  also  keiner  weiteren  Bemerkung  , dass  es  unmöglich  ist , die  Ar- 
muth  eines  Mikroskops  an  Linsensystemen  durch  eine  reichliche  Ausstattung  mit 
Okularen  zu  kompensiren.  Ebenso  liegt  es  auf  der  Hand*  dass  der  Werth  einer 
\ ergrösserung,  welche  durch  ein  stärkeres  Linsensystem  mit  schwächerem  Okular 
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erzielt  wird,  höher  steht,  als  der  einer  anderen,  wo  ein  starkes  Okular  mit  einer 
schwächeren  Objektive  benutzt  worden  ist.  Aeltere  deutsche  Mikroskope  haben 
vielfach  nur  schwache  Linsen , sind  dagegen  mit  einigen  überstarken  Okularen 

versehen , was  als  ein  Uebelstand  be- 
^ zeichnet  werden  muss.  In  der  letzteren 

Hinsicht  befanden  sich  beispielsweise  zu 
Anfang  der  40er  Jahre  die  Instrumente 
Schiek’s  gegenüber  denjenigen  Obek- 
häusek’s  in  entschiedenem  Nachtheile. 

Die  Röhre  des  Mikroskops , gleich 
derjenigen  des  Okulars  im  Innern  mit 
matter  schwarzer  Farbe  überzogen  , be- 
steht entweder  aus  einem  Stück  (Fig. 
16  ß),  und  ist  darum  keiner  Verlänge- 
rung fähig , oder  man  stellt  sie  nach  Art 
der  Fernröhre  aus  zwei  in  einander  glei- 
tenden Stücken  her.  Ijetzteres  muss  als 
die  bessere  Einrichtung  bezeichnet  wer- 
den, wie  sich  schon  aus  mehreren  früher 
besprochenen  optischen  Vefhältnissen 
ergiebt. 

Die  Linsensj'steme  [L]  werden  durch 
eine  einfache  Schraube  an  dem  unteren 
Ende  des  Rohrs  befestigt. 

Zur  Aufnahme  des  zu  untersuchen- 
den Gegenstandes  [P.  E)  dient  der  Ob- 
jekttisch (T),  dieselbe  im  Centrum 
durchbrochene  horizontale  Metallplatte, 
welche  wir  schon  beim  einfachen  Mikro- 
skop besprochen  haben.  Der  Tisch  darf 
nicht  allzu  klein  und  namentlich  nicht 
allzu  schmal  sein. 

Linsen.system  und  Untersuchungs- 
objekt müssen  nach  Umständen  genähert, 
oder  von  einander  entfernt  werden  kön- 
nen. Jedes  zusammengesetzte  Mikroskop 
hat  dazu,  d.  h.  zum  Einstellen  des 
Objektes  dienende  Vorrichtungen.  Als 
eine  ganz  primitive  Einrichtung  ist  die 
Verschiebung  der  Mikro.skopröhre  inner- 
halb einer  Metallhülse  durch  die  Hand 
zu  bezeichnen , was  nur  bei  schwachen 
Vergrösserungen  zur  Noth  angeht. 

Um  genauere  Stellungsveränderungen  vorzunehmen,  bedient  man  sich  ver- 
schiedener Hülfsmittel.  Man  kann  durch  ein  einziges  Triebwerk,  wenn  es  anders 
sorgfältig  gearbeitet  ist*  eine  ziemlich  genaue  Einstellung  erzielen.  Aeltere  In- 
strumente besitzen  auch  in  der  That  oftmals  nur  dasselbe.  In  der  Regel  lässt  sich 
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Fig.  17. 

Beleuchtangslinse. 


an  der  Stange  die  Mikroskopröhre  auf-  und  abschrauben;  seltener  bediente  man 
sich  bei  einem  festen  Rohre  eines  beweglichen  Objekttisches , was  weniger  zu 
empfehlen  ist. 

An  den  sorgfältiger  gearbeiteten  Stativen  der  Gegenwart  hat  man  eine  dop- 
pelte Bewegungsvorrichtung  angebracht , deren  eine  zu  den  gröberen  Stellungs- 
veränderungen dient,  während  der  andern  das  feinste  genaueste 
Einstellen  überwiesen  ist.  Eine  derartige  Theilung  der  Arbeit 
verdient  natürlich  den  Vorzug.  Die  gröberen  Bewegungen  werden 
entweder  durch  ein  Triebwerk  vollführt,  oder,  was  vollkommen 
a’usreicht,  und  der  grösseren  Einfachheit  wegen  praktischer  ge- 
nannt werden  muss , die  Mikroskopröhre  wird  aus  freier  Hand 
in  einer  sie  umfassenden  Hülse  gerichtet.  Zur  genauen  Ein- 
stellung dient  dann  eine  das  Mikroskop  bewegende  fein  gear- 
beitete sogenannte  Mikrometer-Schraube,  welche  bei 
subtilen  Untersuchungen  und  der  Verwendung  stärkerer  Linsen- 
systeme der  geübte  Beobachter  fast  nicht  aus  der  Hand  lässt. 

Nur  selten  — und  dann  allein  bei  schwächeren  Linsen- 
systemen — benutzt  man  das  gewöhnliche  auffallende 
Licht  zur  Erleuchtung  des  Objektes.  Bedarf  man  einer  stärkeren 
Erhellung,  so  verwendet  man  eine  Sammellinse  mit  grossem 
Fokus  (Fig.  17.  a),  welche  entweder  an  einem  Stative  beweg- 
lich angebracht  [dbc]  ist  oder  beweglich  an  einem  Ringe  über 
die  Mikroskopröhre  geschoben  wird. 

Die  bei  weitem  häufigere  Erleuchtung  der  Untersuchungsobjekte  geschieht 
mittelst  durchfallenden  Lichtes,  welches  von  einem  unterhalb  des  Tisches 
befindlichen  Spiegel  (Fig.  16.  N)  aufgefangen  und  durch  die  Oeffnung  dem  Gegen- 
stände (P)  zugeworfen  wird. 

Der  Spiegel  muss  an  dem  Stativ  in  einer  Weise  befe.stigt  sein  , dass  er  eine 
möglichst  freie  Bewegung  gestattet.  Die  Einrichtung , welche  manche  kleinere 
Instrumente  besitzen  , wonach  der  Spiegel  nur  um  seine  horizontale  Axe  bewegt 
werden  kann,  ist  eine  bedeutende  Unvollkommenheit.  Kleine  Mikroskope  haben 
nur  einen  Konkavspiegel , welcher  die  auf  ihn  fallenden  Lichtstrahlen  («  «)  kon- 
vergirend  zum  Loche  des  Objekttisches  reflektirt  {bb).  Grössere  Instrumente  be- 
sitzen einen  Spiegel , dessen  eine  Fläche  konkav,  während  die  andere  eben  ist. 
Die  letztere  Fläche  ergiebt  eine  weniger  intensive  Beleuchtung  als  die  erstere  und 
kommt  deshalb  besonders  bei  schwächeren  Vergrösserungen  zur  Verwendung. 

Die  sorgfältige  Beleuchtung  ist  ein  sehr  wichtiges  Hülfsmittel  der  mikro- 
skopischen Forschung  und  lässt  sich  mit  den  bi.sher  angegebenen  Vorrichtungen 
allein  nicht  erzielen.  Es  sind  daher  noch  besondere  Apparate  noth wendig.  Bei 
vielen  Untersuchungen,  namentlich  zarter , feinrandiger  Gegenstände  , würde  das 
durch  das  Loch  des  Objekttisches  reflektirte  Licht  eine  viel  zu  grelle  Flrleuchtung 
geben.  Es  muss  deshalb  ein  Theil  der  Lichtstrahlen  abgeschnitten  werden.  Man 
erreicht  dieses,  indem  man  die  Oeffnung  des  Tisches  verkleinert,  und  hierzu  die- 
nen die  sogenannten  Blendungen  oder  Diaphragmen. 

Es  sind  ihrer  zwei  Formen  im  Gebrauch,  die  Drehscheibe  und  die 
Cylinderblendungen.  Die  Drehscheibe  (Fig.  18«)  hat  eine  krehsförmige 
Gestalt  und  ist  mittelst  eines  Knopfes  unter  dem  Objekttisch  befestigt.  Eine 
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Reihe  kreislüriuiger  Oeffmingen  (mit  Ausnahme  der  grössten),  verkleinern  in  ge- 
ringerem oder  liöherem  Grade  die  Oefi'nung  des  Tisches.  Die  klein.sten  Löcher 

jener  kommen  bei  den  stärksten  Yer- 
grösserungen  zur  Amvendung. 

Die  sogenannten  C'ylinderblendun- 
gen  sind  cylindrische  Röhren  , welche 
aut’  ihrem  oberen  Ende  eine  kreisför- 
mige Scheibe  mit  einem  lioche  von  ver- 
schiedener Grösse  tragen  (Eig.  Ibi.c). 
Sie  werden  in  die  Oeöhung  des  Objekt- 
tisches , sei  cs  unmittelbar , sei  es  von 
einer  Hülse  umfa.sst,  eingesetzt.  Sollen 
sie  ihre  volle  Wirkung  entfalten , so 
müssen  sie  durch  irgend  eine  ^'orrich- 
tung  gehoben  und  gesenkt  werden 
können . 

Beiderlei  Einrichtungen  crtflllen  ihren  Zweck;  doch  verdient  die  Cylinderblen- 
dung  den  Vorzug,  indem  sic  feinere  Nuancen  der  Beleuchtung  gestattet.  An  manchen 
älteren  Instrumenten  findet  man  diese  beiden  Arten  der  Diaphragmen  vereinigt. 

Eür  manche  Zwecke  wird  es  noth wendig,  statt  der  gewöhnlichen  Beleuch- 
tung, welche  man  die  mit  cent  rischem  Lichte  zu  nennen  pflegt  , die  Licht- 
strahlen von  unten  her  in  mehr  oder  weniger  schiefer  Richtung  an  den  Gegenstand 
gelangen  zu  lassen:  schiefe  Beleuchtung.  Die  freieste  Beweglichkeit  des 
Spiegels  i.st  hierzu  erforderlich,  weil  man  bisweilen  zu  ganz  seitlichen  Stellungen 
desselben  zu  gi-eifcn  hat. 

Eine  weitere  Modifikation  der  Beleuchtung  erzielt  man  durch  das  Einsetzen 
einer  S a m m e 1 1 i n s c oder  einer  ganzen  L i n s e n k o m b i n a t i o n in  die  Oefi- 
nung  des  Objekttisches.  Wir  werden  hier  mit  dem  Planspiegel  im  Stande  sein, 
durch  Auf-  und  Ab.schieben  der  Linse  die  Lichtstrahlen  auf  dem  Objekte  im 
Brennpunkte  zu  sammeln,  ebenso  die.selben  konvergent,  ehe  sie  sich  im  E'okus 

vereinigt  haben  oder  nach  der  Vereinigung  wieder 
in  divergenter  Richtung  anlangen  zu  lassen.  Auch 
der  Konkavspiegel  giebt  mit  einer  solchen  Linse 
verbunden  mitunter  recht  zweckmässige  Beleuch- 
tungen. 

Einen  solchen  aus  achromatischen  Linsen  be- 
stehenden Beleuchtungsapparat  hat  schon  vor  län- 
geren Jahren  Dujaedin  hergestellt.  Später 
haben  demselben , ihrem  »Condenser«,  na- 
mentlich die  englischen  Optiker  grosse  Sorgfalt 

Fig.  19.  Achromatischer  Kondensor  j^ygewendet  und  ihn  wesentlich  verbessert.  Einen 
von  Smith  und  Beck.  6 

Kondensor  von  vollendeter  Konstruktion  zeigt 
uns  Eig.  l!l.  Unter  ihm  befindet  sich  ein  drehbares  Diaphragma,  welches  einen 
bald  geringeren,  bald  grösseren  Theil  seines  Randes  zu  bedecken  vermag,  während 
ein  Paar  Oeftnungen  den  centralen  Theil  der  länse  zu  verdunkeln  im  Stande  sind, 
wodurch  eigenthümliche,  manche  Wirkungen  des  schiefen  Lichtes  wiedergebende 
Effekte  erzielt  werden  können. 
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Fig.  18.  Diaphragmen,  n die  Drehscheibe;  />,  r 
Cylirderblendungen. 
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Fig:.  20.  Gewöhnlicher  Kor.d9-.1sor ; lim 
Durchschnitt ; 2 mit  einer  Ringhlen- 
dung;  3 mit  einer  centralen. 


Kinen  zwecktnüssi^eii  Konde^isor  (dein  Irühev  von  Dimakdin  konstituirteii 
IJelcuchtun^^sappavate  ganz  ähnlich)  bestehend  aus  drei  achromatischen  Linsen, 
habe  ich  neulich  von  Hautnack  erhalten.  Auf  die  oberste  Idnse  können  Dia- 
phragmen geschraubt  werden.  Der  Apparat  wird  wie  eine  Cylinderblendung  in 
den  Objekttisch  eingesetzt. 

Da  aber  ein  achromatischer  Kondensor  theuer  kommt,  kann  man  in  einer 
gewöhnlichen  plankonvexen  Linse  einen  gewissen  Ersatz  desselben  finden,  hüne 
solche  in  dem  Röhrchen  einer  gewöhnlichen  , 

Cylinderblendung  eingelassen  zeigt  Fig.  20. 1 . 

Bei  2 ist  dieselbe  mit  einem  schwarzen  Ringe 
bedeckt,  so  dass  nur  der  mittlere  Theil  für 
den  Durchgang  der  Lichtstrahlen  frei  bleibt, 
während  bei  3 eine  kleine  schwarze  Scheibe 
die  Mittelpartie  der  Linse  verdunkelt  und 
nur  den  Randtheil  offen  lässt.  I.etztere  Ver- 
wendung ist  namentlich  Demjenigen  anzu- 
empfehlen, dessen  eiirfaches  Mikroskopgestell  keine  schiefe  Si)iegelstellung  ge- 
stattet. Die  ganze  Einrichtung  ist  überdies  der  wohlieilsten  eine. 

Auch  für  Untersuchungen  im  polarisirten  Lichte,  ebenso  bei  der  Um- 
wandhtng  des  Mikroskops  in  einen  m i k r o p h o t o g r a p h i s c h e n A]>  parat 
bedarf  man,  wie  wir  später  sehen  werden,  derartiger  Sammellinsen. 

Es  dürfte  zweckmässig  sein  , am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  noch  einen 
Blick  auf  einige  Mikroskope  zu  werfen,  um  so  an  ein  Paar  Beispielen  zu  sehen, 
wie  die  Optiker  in  verschiedener  Weise  die  nothwendigen 
Einrichtungen  getroffen  haben. 

Fig.  21  stellt  ein  kleineres  Instrument  von  X.vciikt  in 
Paris  dar,  mit  einem  zwar  vereinfachten,  jedoch  für.  die  mei- 
•sten  Beobachtungen  vollkommen  ausreichenden  Stativ.  Das 
Mikroskoprohr,  in  welches  des  Okular  eingesetzt  ist,  kann  in 
einer  ledernden  Hülse  auf-  und  abgeschoben 
werden  und  dient  so  zur  gröberen  Einstel- 
lung. Die  feinere  wird  durch  den  am  oberen 
Ende  der  Stange  befindlichen  Schraubenkopf 
erzielt.  Der  Objekttisch  hat  eine  hinreichende 
Breite  und  unter  ihm  befindet  sich,  zum  Ab- 
blenden dienend,  eine  Drehseheibe.  Einisie 
Klemmen  auf  dem  Objekttische,  bestimmt  die 
Glasplatte  zu  halten,  können  nach  Bedürfniss 
werden.  Der  S[)iegel  ist  auf 
dem  runden  Fusse  befestigt  und  gestattet  eine 
freiere  Bewegung.  Hierbei  kann  er  aus  der 
Axe  entfernt  und  so  zur  schiefen  Beleuch- 
tung verwendet  werden.  Zur  .Beleuchtung 
mit  auffallendem  Lichte  dient  die  (in  der 
Zeichnung  aufgerichtete)  Beleuchtungslinse. 

Eine  ganz  ähnliche  Einrichtung  hat  das  kleine 
Mikroskop  von  Zkiss  in  Jena,  Fig.  22.  Die 


Fig.  21.  Kleines 
Mikreskop  von 
Nach  et. 


Fig.  22.  Kleines 
Mikroskop  von 
Zciss. 
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Auihangung  de.s  Spiegels  ist  jedoch  eine  andere,  eben.so  be.sitzt  die  Drehscheibe 
unter  dem  Tische  eine  nach  oben  konvexe  Form,  damit  die  Blendungsöffnung 
möglichst  dicht  unter  das  Objekt  zu  liegen  komme.  Das  Ge.stell  beider  Instru- 
mente ist  ein  sehr  ZM-eckmässiges  und  von  andern  Mikroskopverfertigern  mit  ge- 
ringen Modifikationen  vielfach  wiederholt  worden.  Grössere  Vereinfachungen 
lassen  sich  natürlich  an  einem  Stative  noch  vornehmen  ; doch  leidet  die  Verwend- 
barkeit desselben  zu  verschiedenartigen  Untersuchungen,  indem  z.  B.  die  schiefe 
Beleuchtung  weggefallen  ist. 


Das  Instrument  Fig.  23  , das  von 
Obkkhäuskr  in  Paris  erfundene  grosse 
Hufeisenmikroskop , besitzt  eins  der 
zweckmässigsten  Stative.  Es  ist  viel- 
fach nachgebildet  worden,  wie  mir  denn 
auch  kein  anderes  bekannt  ist,  welches 
den  Vorzug  grösster  Brauchbarkeit  mit 
einfacher  Konstruktion  gleich  ihm  ver- 
bindet. 

Auch  hier  geschieht  beim  älteren 
Stativ  die  gröbere  Einstellung  durch 
Verschieben  des  liohres  in  der  federn- 
den Hülse , beim  neuesten  durch  ein 
Triebwerk.  Das  Kohr  selb.st  ist  einer 
Die  feine  Bewegung  vollzieht  die  in  einer  hohlen  Köhre  mit 
einer  Spiralfeder  befindliche  Mikrometerschraube,  welche  unter  dem  Objekttisch 
hervorkommt  und  ein  jene  hohle  Röhre  umgebendes  zweites  Rohr,  das  mit  der 
Hülse  der  Mikroskopröhre  verbunden  ist,  bewegt.  Die  Blendungen,  von  einem 
Cylinder  umfasst,  werden  durch  einen  sogenannten  Schlitten  getragen  und  durch 
Heben  und  Senken  des  Cylinders  verstellt.  Soll  die  eine  Cylinderblendung  durch 
eine  andere  ersetzt  werden,  so  zieht  man  den  sie  tragenden  Cylinder  heraus  und 


Fig.  23.  Grosses  Hufeisen-Mikroskop  von 
Oberhäuser  und  Hartnack. 


Verkürzung  fähig 


Fig.  24.  Dasselbe  bei  schiefer  Beleuchtung. 
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führt  ihn  mit  einem  neuen  Diaphragma  armirt,  von  unten  her  wieder  ein.  Soll 
schiefe  Beleuchtung  stattfinden  (Fig.  24),  so  wird  der  Schlitten  mit  dem  ganzen 
Apparat  entfernt.  Bei  letzterer  Beleuchtung  kann  der  Objekttisch  in  rotirende 
Bewegung  gesetzt  werden,  so  dass  die  schief  fallenden  Lichtstrahlen  das  Objekt 
von  jeder  Seite  her  zu  treffen  im  Stande  sind.  Der  Spiegel  geht  an  einem  vier- 
eckigen Stück  in  dem  Ausschnitt  einer  doppelten,  das  Instrument  tragenden  Stange 
und^gestattet  die  verschiedenartigsten  Stellungen.  Das  grosse  schwere  Hufeisen 
trägt  das  Ganze.  Eine  ansehnliche  Beleuchtungslinse  auf  besonderem  Träger 
(nach  Art  von  Fig.  1 7)  kann  vor  das  Instrument  gesetzt  werden. 


Eine  verkleinerte  Form  desselben  Stativs  entbehrt  den  drehbaren  Tisch  und 
gestattet  nicht  den  Spiegel  in  einem  Ausschnitt  auf  und  ab  zu  schieben,  während 
die  schiefe  Stellung  noch  möglich  ist.  Es  bildet  gleichfalls  ein  sehr  gutes  und 
weit  wohlfeileres  Stativ  der  HA.RTNACK’schen  Firma. 

Beide  Gestelle  können  auch  mit  einem  Charnier  für  schiefe  Stellung  ver- 
sehen, erhalten  werden. 

Als  Beispiel  eines  weit  verwickelter  gebauten  Instrumentes  (nach  unsern 
kontinentalen  Begriffen  eines  allzu  komplizirten)  erblicken  wir  ferner  (Fig.  25) 
ein  grosses  Mikroskop  von  Smith  und  Bkck  in  London.  Vieles , wozu  beim 
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ÜBKKHÄusEii’schen  Gestell  die  menschliche  Hand  benutzt  w'hd,  ist  hier  Schrau- 
ben überwiesen.  Das  ganze  Instrument  hängt  zwischen  zwei  Säulen  und  kann  so 
schief  und  horizontal  gestellt  werden.  Der  Spiegel  gestattet  eine  wenigstens  ziem- 
lich freie  Bewegung.  Der  Objekttisch  ist  mit  Zubehör  überreichlich  bedacht,  er- 
laubt aber  (und  hierin  liegt  ein  Yortheil  gegenüber  dem  OBKHHÄusER’schen  In- 
strumente) die  Einfügung  eines  vollendeten  Kondensor. 

Ebenfalls  einen  beträchtlich  komplizirten,  aber  trefilichen  Mechanismus  zeigt 
uns  endlich  das  grosse  Mikroskop  neuester  Konstruktion  von  NArHr;x  (Fig.  2ß). 
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Es  bedarf  wohl  keiner  Bemerkung,  wie  wichtig  für  wi.ssenschaftliche  Arbei- 
ten das  Messen  der  unter  dem  Mikroskope  sichtbaren  Körper  ist  und  in  der 
That  wurden  schon  in  den  Kindertagen  der  Mikroskopie  verschiedene,  zum  Theil 
sinnreiche  Vorschläge  gemacht , die  Grösse  der  Objekte  zu  bestimmen.  Auch 
hierüber  findet  der  Leser  das  M^eitere  in  dem  trefflichen  Werke  von  Habtixg. 

Gegenwärtig  besitzen  wir  ^lessapparate  von  verhältnissmässig  grosser  Ge- 
nauigkeit. Man  unterscheidet  besonders  zwei  Formen  solcher  Mikrometer, 
nämlich  I ) den  Schraubenmikrometer  und  2)  den  G 1 a s m i k r o m e t e r . 

Der  Schraubenmikrometer  ist  ein  etwas  komplizirtes,  aber  bei  guter  Arbeit 
ein  sehr  genaues,  freilich  darum  auch  recht  theures  Werkzeug.  Seine  Einrich- 
tung beruht  in  Folgendem.  Selbstverständlich  vermag  man,  wenn  ein  Spinnwe- 
befaden durch  das  Okular  gezogen  ist,  mittels  eines  durch  Schrauben  verschieb- 
baren Objekttisches  ein  mikroskojjisches  Objekt  so  durch  das  Sehfeld  zu  führen, 
dass  es  zuerst  mit  seinem  vorderen  Rande  den  Faden  trifft,  dann  diesen  allmäh- 
lich überschreitet,  bis  zuletzt  nur  noch  der  Hinterrand  letzteren  eben  berührt. 
Der  Schraubenmikrometer  i.st  nun  ein  derartig  beweglicher  Objekttisch,  eine  Dop- 
pelplatte, deren  untere  auf  den  Tisch  des  Mikroskops  fixirt  ist,  während  die  obere 
durch  eine  sehr  feine,  sogenannte  Mikrometerschraube  über  die  untere  weg  be- 
wegt wird.  Die  Grösse  der  Schraubenumdrehung,  welche  erforderlich  ist,  um 
den  Gegenstand  in  der  angegebenen  Weise  durch  das  mikroskopische  Sehfeld  zu 
führen,  kann  nun  am  Index  der  oberen  Platte  und  an  der  getheilten  Trommel 
der  Schraube  abgelesen  werden.  Die  Einheiten  dieser  Schraubenmikrometer  wech- 
seln. PnössL’sche  geben  y,onoo  Wiener  Zoll  an,  ScHiEK’sche  7,000  Vioooo  l^a- 
riser  Linie.  Eine  zweckmässige  Modifikation  des  Schraubenmikrometer  stellt 
der  Okular-Sch rauben mikrometer  dar. 

Man  verwendet  gegenwärtig  den  theuren  Schraubenmikrometer  seltener  und 
bedient  sich  statt  seiner  der  viel  einfacheren  und  wohlfeileren  Glasmikro- 
meter. 
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Bekanntlich  ist  die  Kunst,  mittelst  der  Diamantspitze  feine  Theilungen  auf 
eine  Glasplatte  aufzutragen,  sehr  weit  vorgeschritten  und  in  einem  spateren  Ab- 
schnitte werden  wir  in  der  NoBKKTSchen  Probeplatte  eine  bewundernswürdige 
Dcistung  jener  Technik  kennen  lernen. 

So  theilt  man  denn  gegenwärtig  mit  grosser  Schönheit  die  Linie  in  100,  5UU, 
1000  Theile.  Man  hat  derartige  Gla.smikrometer , wo  alle  Striche  in  gleicher 
Lange  gezogen  sind  ; besser  sind  solche,  wo  die  grösseren  Abtheilungen  durch 
weiter  vorspringende  Striche  angedeutet  sind,  wie  es  unsere  gewöhnlichen  Maass- 
stabe zeigen.  Modifikationen,  welche  lür  manche  Zwecke  praktisch  genannt  wer- 
den müssen,  bestehen  darin,  dass  die  eine  Linienreihe  von  einer  zweiten  recht- 
winklig gekreuzt  wird,  gewöhnlich  so,  dass  quadratische  Felder  entstehen. 

Derartige  Mikrometer  sind  nun  in  der  Natur  von  Objektträgern  der 
einfachsten  Verwendung  fähig.  Angenommen  wir  haben  eine  Theilung,  wo  der 
Werth  eines  Zwischenraumes  ‘/soo'"  beträgt,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass 
ein  mikroskopisches  Objekt,  welches  zwei  derartige  Räume  eriüllt,  ’/obo"',  ein 
anderes,  welches  5 einnimmt,  ’/ioo'"  gross  ist. 

Allein  so  zweckmässig  diese  Methode  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  so  lei- 
det sie  doch  an  grossen  Unbequemlichkeiten,  so  dass  man  sich  gegenwärtig  der- 
selben nicht  mehr  zu  bedienen  pflegt.  Einmal  werden  bei  der  Kleinheit  vieler 
Objekte  sehr  feingetheilte  und  darum  theuere  Mikrometer  erforderlich.  Dann 
leiden  dieselben  bei  dem  Reinigen  verhältnissmässig  bald  Schaden  und  nutzen  sich 
allmählich  sehr  ab.  Ferner  — und  dieses  ist  bei  weitem  erheblicher  — liegen 
die  zu  messenden  Gegenstände,  wenn  man  sie  auch  glücklich  von  dem  Objekt- 
träger auf  den  Mikrometer  behufs  der  Messung  übertragen  hat,  sehr  häufig  nicht 
senkrecht  zu  dessen  Strichen,  sondern  schief.  Endlich  kommt  man  vielfach  in 
den  Fall,  Bruchtheile  eines  Zwischenraumes  taxiren  zu  müssen,  wobei  sich  das 
Auge  täuschen  kann. 

Nach  dem  Erwähnten  wird  es  begreiflich,  dass  man  dem  Glasmikrometer  in 
der  Form  des  Objektträgers  den  Abschied  gegeben  hat  und  ihn  nur  noch  iffi  ein- 
zelnen besonderen  Zwecken  verwendet. 

Gegenwärtig  werden  jene  Mikrometer  in  Gestalt  kreisförmiger  Glasplatten 
in  dem  Okular  angebracht,  Okularmikrometer.  Sie  liegen  hier  dem  Dia- 
phragma desselben  auf,  also  zwischen  Kollektivglas  und  Okularlinse  (l'ig.  16. 

Die  Wirkung  solcher  Okularmikrometer  (Fig.  27)  ist  natürlich  eine  ganz 
andere.  Bei  der  auf  dem  Tische  liegenden  Glasplatte  werden  die  Theilung  und 
das  Objekt  gleichmässig  durch  den  gesammten  dioptri- 
schen  Apparat  des  Instrumentes  vergrössert.  Im  letztei'en 
Falle,  d.  h.  im  Okular  befindlich,  ist  der  Mikrometer 
nur  durch  die  schwache  Okularlinse  vergrössert  und  er- 
scheint dem  Auge  gleichzeitig  mit  dem  durch  das  Linsen- 
system vcrgi'össerten  und  vermöge  der  Kollektivlinse  wie- 
derum etwas  verkleinerten  Bilde  des  zu  messenden  Ob- 
jektes. Wir  kommen  also  hier  mit  gröberen  und  darum 
genauer  und  billiger  hcrzustellenden  Glasmikrometern 
aus.  Abnutzungen  derselben  treten  nicht  ein  und  jeder  Körper  auf  jedem  Ob- 
jektträger und  in  jeder  Stellung  kann  augenblicklich  gemessen  werden,  sobald 
man  das  gewöhnliche  Okular  mit  dem  den  Mikrometer  beherbergenden  vertauscht 


Fig.  27.  Okularmikrometer. 
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und  dieses  in  der  Röhre  drehend  einstellt.  Nur  bei  mehr  undurchsichtigen  Ob- 
jekten entsteht  als  Uebelstand  die  Schwierigkeit,  die  Mikrometertheilung  über 
dem  üu  messenden  Gegenstände  zu  erblicken.  Ein  solches  Mikrometerokular, 
welches  für  wenige  (4 — 5)  Thaler  zu  erhalten  ist,  sollte  keinem  Mikroskop  fehlen. 
Bei  der  so  ungleichen  Sehweite  der  Beobachter  wird  es  nothwendig,  durch  eine 
Schraubenvorrichtung  dem  Okularmikrometer  eine  verschiedene  Stellung  zu  ge- 
ben, damit  er  bei  jeder  Sehweite  mit  dem  Objekte  zugleich  scharf  und  deutlich 
hervortritt. 

Vergossen  darf  aber  bei  der  Benützung  des  Okularmikrometer  nicht  wer- 
den, dass  die  Geltung  desselben  eine  relative  ist,  bedingt  von  der  Stärke  des 
benutzten  Linsensystemes  (daher  bei  Immersionssystemen  wechselnd)  und,  was  ja 
auch  die  Grösse  des  Bildes  bestimmt,  von  der  Länge  der  Mikroskopröhre.  Diese 
verwendet  man  am  zweckmässigsten  bei  der  Messung  vollkommen  ausgezogen. 

Um  den  Werth  des  Mikrometer  im  Okular  zu  bestimmen,  haben  wir  ein 
sehr  einfaches  Verfahren ; wir  benutzen  die  Hülfe  eines  Glasmikrometer  auf  dem 
Objekttisch.  Angenommen  dasselbe  besitze  die  Pariser  Linie'in  100  Theile  zer- 
legt, so  zeigt  uns  bei  dem  Linsensysteme  A vielleicht  der  Okularmikrometer  5 
seiner  Räume  einen  Raum  des  unteren  genau  erfüllend  ; die  Geltung  eines  seiner 
Räume  ist  also  für  das  Linsensystem  A '/so«"'-  Zum  Erreichen  grösserer  Ge- 
nauigkeit sollten  aber  stets  verschiedene  Theile  des  Objektmikrometer  für  die 
Messung  benutzt  und  aus  10 — 15  Einzelmessungen  das  Mittel  gezogen  werden. 
Wegen  etwa  vorhandener  sphärischer  Aberration  halte  man  sich  stets  an  die  Mitte 
des  Sehfeldes.  Nach  dieser  Vorschrift  berechnet  man  bei  seinem  Mikroskop  den 
Werth  des  Okularmikrometer  für  dessen  verschiedene  Linsensysteme  und  legt 
sich  darüber  eine  Tabelle  an. 

Neben  diesem  einfachsten  und  lür  fast  alle  Zwecke  der  Messung  vollständig 
ausreichenden  Okularmikrometer  hat  man  noch  mehrere  Modifikationen  der  Glas- 
mikrometer hergestellt,  auf  welche  wir  hier  nicht  weiter  eingehen  können.  Wer 
sich  ^^^'iter  dafür  interessirt,  möge  den  betreffenden  Abschnitt  in  dem  Hartixg’- 
schen  Werke  nachlesen. 

Bei  allen  Grössenangaben  mikroskopischer  Körper  handelt  es  sich  natürlich 
darum,  welche  M a a s s e i n h e i t zu  Grunde  liegt.  In  der  Regel  benutzen  die 
Mikroskopiker  das  bei  ihnen  übliche  Landesmaass,  diejenigen  Englands  den  eng- 
lischen Zoll  (der  in  Dezimal-  und  Duodezimal-Linien  getheilt  wird),  die  Frank- 
reichs die  Pariser  Linie  oder  den  Millimeter.  In  Deutschland  wendet  man  ge- 
wöhnlich eine  der  beiden  letztgenannten  Maasseinhelten  an,  doch  sind  auch  die 
Wiener  und  Rheinische  Linie  in  den  Gebrauch  gelangt.  Am  zweckmässigsten 
kommt  das  Pariser  Maass  zur  Verwendung  und  hier  verdient  der  Millimeter 
eigentlich  den  Vorzug. 

Ein  Millimeter  aber  ist  = 0,4433  Pariser  Linie, 

0,4  724  Englische  Duodezimallinie, 

0,45S7  Rheinische  Linie, 

0,4555  Wiener  Linie. 

Die  Pariser  Linie  ist  = 2.255S  Millimeter. 

- Englische  Linie  =2,1100 

- Rheinische  Linie  = 2,1802 

- Wiener  Linie  = 2,1952 
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Zur  weiteren  ^'eri^leichuns^  p^eben  wir  noch  eine  kleine  üeduktionstabelle, 
betreffend  die  l’ari.ser  Linie  und  den  Millimeter. 


Millimeter. 

Pariser  Linie. 

Pariser  Linie. 

Millimeter 

1 

0,1133 

1 ■= 

2,2558 

0,'J 

= 

0,3000 

0,0  = 

2,0302 

U,b 

0,3540 

0,S  = 

1,8047 

U,7 

=: 

0,3103 

0,7  = 

1,5701 

U,() 

0,2060 

0,6  = 

1,3535 

fl, 5 

0,2210 

0,5  = 

1,1270 

0,4 

0,1773 

0,4  = 

0,0023 

0,3 

= 

0,1330 

0,3  = 

0,6767 

0.2 

= 

0,0SS7 

0,2 

0,4512 

0,1 

= 

0,0443 

0,1 

0,2256 

0,01 

== 

0,0044 

0,01  = 

0,0226 

0,001 

= 

0,0004 

0,001  = 

.0.0023 

Nicht  minder  wichtig  als  das  mikroskopische  Messen  ist  das  Zeichnen 
der  untersuchten  Objekte.  Von  dem  Werthe  desselben  weiter  zu  sprechen,  muss 
überflüssig  erscheinen.  Ist  ja  doch  derselbe  in  allen  Zweigen  des  naturhistori- 
schen Studium  ein  allgemein  anerkannter  und  führt  eine  gelungene  Zeichnung 
häufig  weit  rascher  zum  Verständnisse,  als  die  detaillirteste  Beschreibung. 

Jeder,  welcher  sich  mit  Naturwissenschaften  und  mit  der  Medizin  überhaupt 
beschäftigt,  sollte  deshalb  wenigstens  einigermassen  im  Stande  sein,  diese  Kunst 
auszuühen.  Bei  der  Eigenthümlichkeit  des  mikro.skopischen  Sehens  wird  jene 
Befähigung  um  so  nothwendiger.  Denn  während  da,  wo  das  unhewafthete 
menschliche  Auge  wahrnimmt,  ein  in  der  Führung  von  Bleistift  und  Pinsel  er- 
fahrener Künstler  den  Gegenstand  zu  erfassen  und  wiederzugeben  vermag,  wird 
das  richtige  Sehen  hei  der  Anwendung  des  Mikroskopes  selbst  zur  Kunst,  welche 
erst  erlernt  sein  muss,  ehe  man  an  ein  eid'olgreiches  Zeichnen  hier  denken  kann. 
Indem  der  Forscher,  welcher  sein  Objekt  versteht,  auch  wenn  er  kein  grosser 
Meister  der  Zeichnenkunst  ist,  ein  erträgliches  und  brauchbares  Bild  jenes  her- 
vorzubringen vermag,  wird  dieses  bei  einem  weit  befähigteren  Künstler,  der  zum 
er.stcn  Male  ein  mikroskopisches  Bild  darzustellen  u'agt , nicht  der  Fall  sein. 
Missverständnisse  und  Irrthümer  werden  nicht  ausbleiben.  Ihm  fehlt  das  Ver- 
.ständniss,  während  der  mikroskopische  Beobachter  häufig  genug  in  der  fatalen 
Lage  ist,  seinen  Gegenstand  zwar  vortrefflich  zu  verstehen,  aber  mit  ungeübter 
Hand  nicht  getreu  oder  künstlerisch  erfasst  wiedergeben  zu  können. 

Für  den  Mikroskopiker  sind  die  einfacheren  Hülfsmittel  der  Darstellung, 
die  Bleifeder,  der  Wischer  und  Wasserfarben  im  Allgemeinen  ausreichend.  Vie- 
les, was  man  während  einer  Vntersuchung  zur  Unterstützung  des  Gedächtnisses 
zeichnet,  wird  nur  die  Beschaffenheit  einfacher  Skizzen  haben  ; ebenso  manches, 
was  nur  gelegentlich  gesehen  der  Aufzeichnung  in  einem  Tagebuche  werth  ge- 
halten wurde.  Alles  zu  zeichnen,  möchte  nicht  anzurathen  sein,  schon  des  gros- 
sen Zeitaufwandes  wegen.  Seitdem  man  unter  dem  Ansehen  des  natürlichen  Zu- 
standes Präparate  feucht  aui'zubewahren  gelernt  hat,  werden  diese  während  einer 
fortgesetzten  Untersuchung  einen  bessern  Dienst  leisten  als  ein  Heft  mit  einfachen 
Skizzen.  Bei  Zeichnungen,  welche  A’eröffentlicht  werden  sollen,  sei  man  wähle- 
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risch.  Nicht  jedes  Präparat,  nicht  jede  Ansicht  ist  eine  bezeichnende.  Ein  gut 
gewähltes  Bild  leistet  mehr  als  eine  ganze  Serie  weniger  prägnanter. 

Genauere  Vorschriften  für  das  Einzelne  möchten  hier  nicht  am  Platze  sein. 
Für  grössere  Skizzen  kann  man  sich  eines  rauheren  Papieres  bedienen ; für  die 
Wiedergabe  sehr  zarter  Texturverhältnissc  bedarf  man  eines  .sehr  feinen  engli- 
schen Zeichnenpapiers.  Bleistifte  nehme  man  in  einer  Reihe  verschiedener  Sorten 
aus  einer  der  besten  Fabriken.  Man  gewöhne  sich,  die  ersten  Umrisse  möglichst 
zart  aufzutragen,  dann  zu  dunkleren  Tönen  überzugehen  und  die  starken  Schat- 
tenstriche erst  zuletzt  anzubringen.  Auf  das  Spitzen  des  Bleistiftes,  am  besten 
mit  Hülfe  der  Feile,  verwende  man  möglichste  Sorgfalt,  will  man  anders  an- 
nähernd die  Zartheit  und  Feinheit  vieler  mikroskopischer  Objekte  wiedergeben. 
Den  Gebrauch  eines  Wischers  la.sse  man  sich  von  einem  geübten  Zeichner  leh- 
ren; man  wird  viel  zeitraubendes  Schattiren  damit  ersparen.  Den  Schatten  ver- 
gesse man  nicht  nach  der  rechten  Seite  gleichmässig  zu  legen,  indem  man  nur  so 
Wölbungen  und  Vertiefungen  im  Bilde  hervorzuheben  vermag.  Die  Intensität 
desselben  ist  sorgfältig  zu  beachten  und  möglichst  getreu  wiederzugeben,  weil 
das  Eigenthümliche  vieler  mikroskopischer  Bilder  wesentlich  darin  begründet  ist. 

Beim  Gebrauche  der  Wasserfarben  bedient  man  sich  in  der  Regel  der  durch- 
sichtigen, seltener  der  Deckfarben.  Ihre  Anwendung  lernt  man  bald.  Man  ver- 
wende nicht  allzu  grelle  Kolorite  und  gewöhne  sich  viit  Hülfe  der  Spitze  eines 
Pinsels  feine  Farbenstriche  zu  erzielen,  wclclie  für  viele  Zwecke  vor  Bleistiftlinien 
einen  Vorzug  verdienen. 

Man  hat  im  Laufe  der  Zeit  mancherlei  H ü 1 fs  a p p a r a t e des  mikroskopi- 
schen Zeichnens  erfunden  und  in  der  That  ist  cs  für  den  ^Mikroskopiker  Bedürf- 
niss,  eine  zweckmässig  konstruirte  derartige  Vorrichtung  zu  besitzen,  namentlich 
wenn  es  sich  um  das  Anlegen  eines  etwas  komplizirteren  Bildes  und  um  die  ge- 
treue Wiedergabe  der  verschiedenen  Form-  und  Grössenverhältnisse  der  Bestand- 
theile  bei  jenem  handelt. 

Alle  die  - betreffenden  Apparate  zielen  dahin,  das  mikroskopische  Bild  ver- 
möge besonderer  Einrichtungen  auf  ein  neben  dem  Mikroskop  befindliches  Blatt 
Papier  zu  entwerfen,  wo  seine  Umrisse  mit  der  Bleistiftspitze  umzogen  werden. 

Man  bedient  sich  hierzu  gewöhnlich  der  Glasprismen.  Das  einfache 
Zeichnenprisma  wird  an  einem  Ringe  auf  der  Mikroskopröhre  über  dem  Okular 
angebracht.  Man  muss  dasselbe  über  letzterem  beweglich  befestigen,  damit  es 
jenem  genähert  oder  von  ihm  entfernt  werden  kann.  Zum  Auflegen  des  Papieres 
dient  ein  Zeichnenpult,  etwa  wie  ein  Notenpult,  welches  hinter  dem  Mikroskop 
aufgestellt  wird. 

Zweckmässiger  bei  unsern  vertikalen  Instrumenten , freilich  auch  etwas 
theurer  (30  — 50  Francs  kostend)  als  das  einfache  Zeichnenprisma,  ist  die  Ca- 
mera lucida  von  C'hkv.m.ikk  und  OnKKirÄrsER.  Sie  stellt  ein  komplizirtes, 
mit  zwei  Prismen  versehenes  Okular  her  und  bewirkt  eine  vollständige  Umkeh- 
rung des  Bildes.  Fig.  2S  kann  uns  sehr  leicht  die  Einrichtung  dieses  In.stru- 
mentes  versinnlichen.  Eine  i'echtwinklig  gebrochene  Röhre  A trägt  das  Prisma 
bei  (l.  Vor  ihr  befindet  sich  das  Okular  IJ  mit  der  Kollektive  _/  und  Linse  e.  In 
einiger  Entfernung  von  der  letzteren  steht  das  kleine  Glaspri.sma  C,  umgeben  von 
einem  schwarzen  Metallringe.  Der  Gang  der  Lichtstrahlen  i.st  klar.  Sie  gelangen 
durch  das  äussere  Prisma  in  das  Auge  des  Beobachters.  Dieses  blickt  aber  neben. 
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dem  so  kleinen  äusseren  Prisma  durch  die  Oeffnung  des  Hings  weg  auf  ein  dar- 
unter gelegenes  Papier  und  sieht  hier  das  mikroskopische  Bild,  welches  mit  einem 
Bleistift  leicht  umzogen  werden  kann. 


A n 


Fig.  28.  Camera  Incida  Ton  Chevalier  und  Oberbäaser. 
(Das  Stiiclc  B ist  um  90®  gedreht). 


Beim  Gebrauche  wird  das  Okular  durch  die  Camera  lucida  ersetzt  vmd  diese 
mit  der  Schraube  c an  die  Mikroskopröhre  befestigt.  Die  Beleuchtung  muss  sorg- 
fältig regulirt  werden,  wenn  man  die  Bleistiftspitze  genau  sehen  soll,  was  unent- 
behrlich ist.  Ein  schwarzer  Pappschirm  vor  dem  Zeichneni^apier  angebracht  wirkt 
sehr  zweckmässig. 

Von  Wichtigkeit  ist  natürlich  die  Stelle,  wo  das  Bild  aufgefangen  wird,  also 
M'o  das  Papier  liegt.  Je  weiter  vom  Instrumente  entfernt  dieses  geschieht,  desto 
grösser  wird  jenes  natürlich.  Man  sollte  es  sich  zur  Regel  machen,  das  Zeich- 
nungspapier höchstens  in  derselben  Höhe  wie  der  Objekttisch  nebenan  zu  haben, 
also  bei  25  Centimeter.  Ein  stärkeres  Einschieben  des  Rohres  bis  zu  gewissem 
Grade  ist  zweckmässig.  Misst  man  die  Stärke  der  Vergrösserung,  Avelche  das 
Linsensystem  und  die  Camera  lucida  ergeben,  so  hat  man  durch  Einziehen  der 
Mikroskopröhre  und  durch  Erhöhen  des  Zeichnungstisches  es  in  der  Gewalt, 
runde  Zahlen  zu  erhalten,  was  jedenfalls  bequem  ist.  Indessen  zu  mehr  als  dem 
Anlegen  der  Umrisse  "wird  man  die  Camera  lucida  nicht  leicht  mit  Vortheil  ver- 
wenden können.  (Dann  ist  die  knieförmige  Röhre  derselben  mit  dem  Prisma 
sehr  bequem  mit  einem  Okular  nach  Wegnahme  ihres  eigenen  zu  versehen  und 
das  Mikroskop  in  ein  horizontales  umzuwandeln , wobei  freilich  Licht  ver- 
loren geht.) 

Die  Stärke  der  beim  Zeichnen  verwendeten  Vergrösseriing  sollte  jedesmal 
bemerkt  werdeq.,  am  besten  neben  der  Zeichnung  selbst  in  der  bekannten  Weise 
^ (20fach),  — ®-,  ~ etc.  Alles  bei  derselben  Vergrösserung  zu  zeichnen,  wie 
Manche  vorgeschlagen  haben,  geht  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  an.  Welche  Bil- 
der würden  da  oftmals  entstehen  müssen,  Zwerge  neben  Riesen ! 
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Dass  auch  die  P h o t o gr  aph  i e , diese  herrliche  Erfindung  der  modernen 
Zeit,  von  den  Mikroskopikern  nicht  ignorirt  worden  ist,  begreifen  wir  leicht;  ihr 
Werth,  ein  treues,  objektives  Bild  eines  mikroskopischen  Objekts  zu  liefern, 
musste  ja  auf  der  Hand  liegen.  Indessen  ist  die  Zahl  derjenigen  Forscher,  welche 
bisher  entweder  für  sich  allein  oder,  was  gewöhnlich  der  Fall  w-ar,  in  Verbin- 
dung mit  einem  Photographen  von  Fach  arbeiteten,  keine  beträchtliche  gewesen. 
Die  Unbekanntschaft  mit  der  photographischen  Technik  und  die  gewöhnlich  sehr 
überschätzten  Schwierigkeiten  mikrophotographischer  A\ifnahmen  schreckten  die 
Meisten  ab.  Was  aber  hier  geleistet  werden  kann,  welche  Zukunft  die  Photo- 
graphie auch  für  mikro.skopische  Forschung  hat,  lehren  manche  Beispiele  der 
Gegenwart. 

Schon  im  Jahre  1844  veröffentlichte  ein  französischer  Forscher,  DoNNi:, 
einen  Atlas  d’anatomie  microscopique,  dessen  Bilder  mittelst  des  Sonnenmikro- 
skops auf  der  DAGUERKK’schen  Metallplatte  aufgenommen  und  darnach  kopirt 
waren.  In  neuerer  Zeit,  wo  durch  die  Aufnahme  der  sogenannten  Negative  auf 
der  mit  iodhaltigem  Kollodium  überzogenen  Glasplatte  ein  gewaltiger  Fortschritt 
der  photographischen  Technik  gemacht  worden  ist,  haben  wir  manche  prächtige 
Mikrophotographien  aus  Paris  erhalten , welche  zum  Theil  bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  gewonnen  wurden.  Seit  einigen  Jahren  haben  in  Verbindung 
mit  Albert  dem  rühmlichst  bekannten  Münchner  Photographen , Hesslixg 
und  Kollmaxx  einen  aus  photographischen  Blättern  bestehenden  Atlas  heraus- 
zugeben begonnen,  der  in  jeder  Hinsicht  hochgerühmt  zu  werden  verdient.  Spä- 
ter hat  Professor  Gerlach  in  Erlangen,  welchem  wir  mehrere  .sehr  werthvolle 
Beiträge  zur  mikro.skopischen  Technik  verdanken,  in  anziehender  Schilderung 
eine  kleine  Anleitung  zur  mikrophotographischen  Aufnahme  veröffentlicht  (Die 
Photographie  als  Hülfsmittel  mikro.skopi.scher  Forschung.  Leipzig  1862).  In 
sehr  ausführlicher  Weise  hat  kürzlich  Beale  das  gleiche  Thema  behandelt  und 
auch  von  Andern  sind  wenigstens  vereinzelte  darauf  bezügliche  Angaben  mit- 
getheilt  worden. 

Man  kann  das  gewöhnliche  zusammenge.setzte  Mikroskop  leicht  und  — wie 
uns  Gerlach  belehrt  — mit  geringem  Geldaufwand  in  einen  mikrophotographi- 
schen, bei  Sonnenlicht  arbeitenden  Apparat  umwandeln  (Fig.  29). 

Zur  Erleuchtung  benutzt  man  konzentrirtes,  paralleles  Licht,  welches  der 
Konkavspiegel  (y)  in  Verbindung  mit  einer  plankonvexen  Sammellinse  giebt. 
Cylinderblendungen  mit  kleinen  Oeffnungen  sind  bei  starken  Vergrösserungen 
anzubringen.  Die  gewöhnlichen  Linsensysteme  kommen  zur  Verwendung,  müs- 
sen aber  vor  einer  Aufnahme  der  skrupulösesten  Reinigung  unterworfen  werden, 
da  jedes  Staubtheilchen  einen  Fleck  im  negativen  Bilde  ergiebt.  Das  Okular  wird 
entfernt  und  auf  die  Mikroskopröhre,  gehalten  von  einem  King  (?),  der  photo- 
graphische Apparat  eingesetzt,  ein  von  einem  Kohr  (^)  getragener  hölzerner  Ka- 
sten (rf) , in  dessen  oberes  Ende  (e)  die  lichtempfindende  Glasplatte  eingeschoben 
werden  kann  (bei  b) . Die  Visirscheibe  (J) , ein  Holzrahmen,  enthält  am  besten 
geöltes  durchsichtiges  Papier  .statt  der  matten  Glastafel  eines  gewöhnlichen  Ap- 
parates. Zur  Verdunklung  derselben  während  des  Einstellens  dient  das  gebräuch- 
liche schwarze,  über  den  Kopf  geschlagene  Tuch ; der  auf  dem  Kasten  befindliche 
Trichter  (a)  enthält  im  Innern  eine  vergrössernde  Linse,  um  die  genaueste  Ein- 
stellung zu  ermöglichen.  Damit  durch  das  Gewicht  des  Kastens  die  Mikroskop- 
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röhre  («)  in  ihrer  Hülse  (m)  nicht  verschoben  werde,  liegt  um  letztere  ein  Ring  [l] , 
der  durch  die  Schraube  [k)  verengt  werden  kann.  Die  Messingkapsel,  welche  die 
Objektive  des  gewöhnlichen  Apparates  be- 
deckt, wird  durch  eine  schwarze,  horizontale 
Tafel,  die  zwischen  Spiegel  [q]  und  Kollek- 
tivlinse (jo)  des  Mikroskops  eingeschoben 
werden  kann,  ersetzt. 

Am  geeignetsten  für  die  Aufnahme  ist 
eine  Wärme  von  14  — 18*^  R.  Die  Exposi- 
tionszeit, natürlich  nach  der  Lichtintensität 
wechselnd,  steigt  mit  der  Stärke  der  benutz- 
ten Vergrösserungen  und  liegt  bei  vollem 
Sonnenlichte  nach  den  Beobachtungen  Gek- 
lach’s  zwischen  0,5  Sekunden  (5 — 25fache 
Vergrösserung)  und  40  Sekunden  (250  bis 
SOOfache) . Das  sorgfältigste  Einstellen  ist 
zur  Erzielung  eines  brauchbaren  Lichtbil- 
des unerlässliche  Vorbedingung , so  dass 
an  dem  Photographirmikroskop  neben  dem 
oben  erwähnten  Trichter  eine  Mikrome- 
terschraube [t)  nicht  wohl  vermisst  werden 
kann. 


Die  ganze  übrige  Tecknik  hat  der  eben 
genannte  Gelehrte  ausführlich  beschrieben. 
Wir  können  bei  den  Grenzen  unserer  klei- 
nen Schrift  nicht  darauf  eintreten  und  müs- 


sen auf  jene  Darteilungen  hinweisen. 

Dass  man  allein  auf  untadelhafte,  von 
jeder  Venmreinigung  freie  Präparate  die 
Mühe  des  Photographirens  anwenden  sollte, 
leuchtet  ein.  Wichtig  ist  es,  nur  eine  ge- 
ringe Zahl  von  Körpern  in  dem  Sehfelde  zu 
haben , also  beispielsweise  nur  ein  Paar 
Blutkörperchen,  einige  wenige  Epithelial- 
zellen. Feste  Gewebe  erfordern  die  dünn- 
sten Schnitte.  Blass  gerandete  Objekte  be- 
dürfen stärkerer  Abblendung.  Kanadabal- 
sampräparate eignen  sich  daher  weniger, 
ebenso  in  Glycerin  liegende  Objekte.  Doch 
kann  man  mit  der  Karmintinktion  nachhel- 


Fig.  29.  Gerlach’s  mikrophotographischer 
Apparat,  a Hohlkegel  zum  Aufsetzen  auf  die 
Visirscheihe ; h diese ; c Vorsprung  oben  am 
Kasten ; d Kasten ; e Metallring  unten  an  die> 
sem;  / Metallring  oben  am  Holzrohr;  //die- 
ses ; If  Metallplatte  an  dem  unteren  Ende  des- 
selben ; i Ring  am  oberen  Ende  des  Metall- 
rohrs ; k Schraube  des  Metallringes  welcher 
zur  Verengerung  der  federnden  Hülse  jj*  dient ; 
n Rohr  des  Mikroskops  mit  den  Objektiven ; 
0 Tisch;  p der  Metallcylinder  zum  Tragen 
von  Blendung  und  Beleuchtungslinse ; q der 
Spiegel ; r die  den  Objekttisch  tragende  Me- 
tallstange; H das  Hufeisen;  t die  Mikrome- 
terschraube. 


fen.  Mit  Karmin  oder  Berliner  Blaii  hergestellte  Injektionspräparate  geben  treff- 
liche Bilder.  Hat  sie  doch  Geri.ach  kürzlich  mit  Wiedergabe  der  ursprünglichen 
Farbe  hervorgebracht ! 

Photographirt  man  gleichzeitig  bei  derselben  Vergrösserung  einen  Mikro- 
meter von  bekanntem  Werthe,  so  ist  die  Grösse  des  dargestellten  Objektes  unge- 
mein leicht  und  genau  durch  das  Messen  mit  einem  Zirkel  zu  bestimmen. 

Zur  Ausstattung  grösserer,  in  zahlreichen  Exemplaren  zu  veröffentlichender 
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AVorke  eignen  sich  solche  Mikrophotographien  weniger,  da  eine  gewisse  Ungleich- 
heit der  positiven  Abzüge  nicht  zu  vermeiden  ist.  Trefflich  dagegen  sind  sie  für 
Ünterrichtszwecke  zu  verwenden.  Dass  derartige  Lichtbilder  der  Gegenwart  zur 
Entscheidung  subtiler  Textiir fragen  benutzt  werden  können,  müssen  wir  nach 
den  uns  bekannten  Photographien  mikroskopischer  Gegenstände  vorläufig  bezwei- 
feln. (Nur  eine  Darstellung  des  Pleurosigma  angulatum,  ein  Pariser  Bild,  macht 
eine  Ausnahme.) 

Bekanntlich  hat  man  in  neuerer  Zeit  so  ausserordentlich  kleine  Lichtbild- 
chen hergestellt,  dass  erst  eine  stärkere  Lupe  oder  das  Mikroskop  das  Bild  er- 
kennen lässt.  Der  Silberniederschlag  ist  hier  von  einer  .solchen  Feinheit,  dass 
ansehnlichere  Vergrösserungen  erforderlich  sind,  ihn  sichtbar  zu  machen. 

Diese  minimalen  Photographien  haben  Gi;ri,ach  zu  einer  eigenthümlichen 
A'’erwendung  der  photographischen  Technik  für  mikroskopische  Zwecke  gelührt, 
zu  einer  Steigerung  der  A'  e r g r ö s s e r u n g a \i  f photographi- 
schem AVege. 

Hierbei  wird  das  mittelst  des  Mikroskops  gewonnene  erste  negative  Bild 
eines  Objektes  einer  neuen  vergrössernden  Aufnahme  unterworfen.  Es  entsteht 
so  das  zweite  negative  Bild,  welches  Hell  und  Dunkel  in  der  AVeise  des  Ob- 
jektes darbietet  und  daher  nicht  in  ein  brauchbares  positives  Bild  verwandelt 
werden  kann.  AA^ohl  aber  ist  dieses  möglich,  wenn  man  das  sekundäre  Negativ 
einer  neuen  vergrössernden  Aufnahme  unterwirft  und  so  das  tertiäre,  welches  in 
Hell  und  Dunkel  dem  ersten  wieder  entspricht,  gewinnt.  Man  wird  die  A'ergrös- 
serung  sö  lange  steigern  können,  bis  der  Silberniederschlag  sichtbar  wird.  Durch 
A'erdünnung  der  photographischen  Lösungen , ebenso  durch  eine  besondere 
Behandlung  der  lichtempfindlichen  Glasplatte  lässt  sich  jenes  Sichtbarwer- 
den weit  hinausschieben.  In  der  GKRLACH  schen  Arbeit  finden  sich  drei  derar- 
tige Lichtbilder  einer  Schmetterlingschuppe  (Papilio  Janira)  bei  2(jö-,  670-  und 
1460facher  A’ergrösserung.  Die  Zukunft  wird  zu  zeigen  haben,  welche  praktische 
Vortheile  derartige  Anwendungen  des  mikroskopischen  Photographirapparates 
darbieten,  d.  h.  wie  weit  feinere  Strukturverhältnisse,  die  bei  der  ersten  Auf- 
nahme das  Auge  noch  nicht  erkennt,  durch  die  folgenden  sichtbar  gemacht  wer- 
den können. 


Dritter  Abschnitt. 
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Das  binokuläre,  das  stereoskopische  und  das  Polarisations- 
. mikroskop. 

Der  Gedanke,  Mikroskope  herznstellen,  dureh  welche  gleichzeitig  mehrere 
Personen  einen  und  denselben  Gegenstand  zu  beobachten  im  Stande  sind,  liegt 
nahe  genug  und  ohne  Zweifel  würden  derartige  Instrumente  einem  Lehrer  hei 
seinen  Demonstrationen  sehr  bequem  sein  müssen. 

Man  kann  nun  durch  Yeruendung  von  Prismen  über  dem  Linsensystem  die 
durch  dasselbe  getretenen  Lichtstrahlen  in  zwei,  drei,  vier  Strahleubündel  zer- 
legen und  zM'ar  attf  dioptrischem  Wege,  durch  ein  achromatisches  zusammenge- 
setztes Prisma  (Fig.  30)  so  wie  auf  katoptrischem  durch  Totalreflexion,  wie  sie 


z.  B.  die  l^rismenverbindung  Fig.  31  zeigt.  Bringt  man  eine  entsprechende 
Anzahl  von  Mikroskopröhren,  jede  mit  einem  besonderen  Okidar  versehen,  für 
die  zerlegten  Strahlenbündel,  darüber  an,  so  wird  es  für  eine  Anzahl  von  Perso- 
nen möglich  zugleich  zu  beobachten.  Um  die  individuelle  Einstellung  zu  ermög- 
lichen, ist  dann  das  Okular  in  seiner  Röhre  mittelst  einer  Schraube  zu  bewegen. 

Die  Zerspaltung  der  Strahlenbündel,  welche  das  Linsensystem  passirt  haben, 
ln  zwei,  drei  oder  vier  ist  natürlich  mit  einer  entsprechenden  Abnahme  der  Licht- 
intensität verbunden;  anderes  Licht  geht  dann  durch  die  Prismen  verloren.  So 
wird  es  nur  möglich , schwächere  Linsensysteme  bei  solchen  m u 1 1 o k u 1 ä r e n 
Mikroskopen,  wie  man  sie  genannt  hat,  anzuwenden  und  die  Bilder  lassen  auch 
dann  in  der  Regel  viel  zu  wünschen  übrig.  In  neuerer  Zeit  sind  namentlich  von 
Nachkt  in  Paris  derartige  binokuläre,  triokuläre  und  quadrokuläre  Mikroskope 
konstruirt  und  in  den  Verkehr  gebracht  worden. 

Das  binokuläre  Mikroskop  kann  aber  auch  so  eingerichtet  werden  , dass 
seine  zwei  Röhren  für  die  beiden  Augen  eines  und  desselben  Beobachters  zur 
Verwendung  kommen.  Erhalten  diese  eine  der  Konvergenz  der  Augenaxen 

Fkuy,  Mikroskup.  3 


Fig.  30. 


Fig.  31. 


34 


Dritter  Abschnitt. 


entsprechende  Stellung,  so  werden  die  beiden  Bilder  sich  decken  und  eine  nicht 
mehr  flächenhafte,  sondern  körperliche  Ansicht  des  Gegenstandes  die  Folge  sein 
müssen.  Wir  erhalten  auf  diesem  Wege  das  stereoskopische  Mikro- 
skop, die  einzig  zweckmässige  Verwendung  des  binokulären . Einem  Ameri- 
kaner, Riddelt.,  verdankt  man  die  Her.stellung  der  ersten  Instrumente  dieser 
Art.  Seit  jener  Zeit  haben  namentlich  englische  Optiker  mit  einer  gewissen  Vor- 
liebe diese  stereoskopischen  Mikroskope  konstruirt,  z.  B.  die  Ross’sche  Firn'^^  in 
London,  und  Einrichtungen  getroffen,  wodurch  die  gewöhnlichen  Instrumente  leicht 
in  stereoskopische  verwandelt  werden  können.  Die  zur  Zeit  dort  übliche,  sehr 
zweckmässige  WKNHAM’sche  Einrichtung  versinnlicht  dem  Leser  unsere  Fig.  32. 


/ 


ft 


Fig.  32.  Wenham’s  EinrichtuDg  des  stereoskopi- 
schen Mikroskops. 


Fig.  38.  Stereoskopisches  Mikroskop 
von  Crouch. 


Mit  dem  Hauptrohr  des  Instrumentes,  A.  1,  ist  beweglich  — d.  h.  Annäherung 
und  Entfernung  gestattend  — das  Nebenrohr  2 verbunden.  Bis  an  die  optische 
A.ve  des  Rohres  1 ragt  ein  kleines  Prisma  «,  dessen  Form  die  vergrösserte  Zeich- 
nung B genauer  erkennen  lässt.  Jeder  Strahlenbündel  wird  nach  dem  Austritt 
aus  dem  Linsensystem  so  getheilt,  dass  der  eine  unabgelenkt  durch  das  Rohr  1, 
der  andere  dui-ch  das  Prisma  B in  der  Richtung  a b c d gebrochen  in  das  Neben- 
rohr 2 gelangt.  Auch  Nachet  liefert  seit  Jahren  solche  stereoskopische  Mikro- 
sko(ie.  lieber  den  Werth  der  Instrumente  sind  die  Meinungen  getheilt  und  ist 
derselbe  von  manchen  Seiten  sicher  überschätzt  worden.  Ob  die  Wissenschaft 
von  ihnen  einen  Gewinn  ziehen  wird,  müs.sen  wir  der  Zukunft  überlassen.  Als 
Beispiel  haben  wir  in  unserer  I’igur  33  ein  solches  Instrument  von  H.  und  W. 
Crouch  in  London  und  in  Fig.  34  eins  von  Nachet  kopirt. ' 

Einen  hohen  wissenschaftlichen  Werth  hat  dagegen  die  Untersuchung  der 
Gewebe  im  polarisirten  Lichte,  indem  uns  hierdurch  molekuläre  \ er-  ' 
hJLltnisse  jener  offenbar  werden,  welche  bei  der  Durchmusterung  im  gewöhnlichen 
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Lichte  völlig  verborgen  bleiben.  Allerding.s  ist  die  Erklärung  des  Gesehenen  in 
vielen  Fällen  eine  schwierige  und  überhaupt  in  Gebiete  der  Optik  lührend,  welche 
dem  ärztlichen  Beobachter  weniger  bekannt  zu  sein  pflegen. 

In  sehr  einfacher  Weise  lässt  sich  ein 
jedes  gewöhnliche  Instrument  in  ein  Polari- 
sationsmikroskop verwandeln,  indem  man  es 
mit  einem  sogenannten  Polarisator  und  einem 
Analysator  versieht.  Hierzu  bedient  man 
sich  der  sogenannten  Nicon’schen  Prismen 
aus  doppelbrechendem  isländischem  Kalk- 
spath.  Sie  werden  so  aus  dem  Kalkspathkry- 
stall  hergestellt,  dass  nur  der  eine  von  den 
beiden  durch  die  Doppelbrechung  erhalte- 
nen Strahlenbündeln  durch  das  Prisma  hin- 
durchtritt , während  der  andere  durch  Re- 
flexion verloren  geht. 

Der  Polarisator  kommt  dicht  unter  das 
Objekt,  am  zweckmässigsten  in  dieOefFnung 
des  Mikroskoptisches ; der  Analysator  dage- 
gen erhält  verschiedene  und  keinesweges 
gleich  gute  Stellungen.  In  der  Regel  setzen 
ihn  die  Optiker  über  das  Objektiv  in  die 
Mikroskopröhre,  eine  Einrichtung,  bei  wel- 
cher aber  ein  allzugrosser  Lichtverlust  ent- 
steht , der  bei  der  Ermittelung  schwacher 
Doppelbrechung  sehr  unangenehm  wird.  Bei 
weitem  zweckmässiger  steht,  in  eine  Metall- 
röhre eingeschlossen , der  Analysator  auf 
dem  Okulare.  Allerdings , namentlich  bei 
einem  kleineren  Nicol , wird  das  Sehfeld 
hierdurch  ganz  ausserordentlich  verkleinert, 
dagegen  aber  auch  viel  mehr  Licht  darbieten  als  das  grössere  Feld  bei  der  erst- 
genannten Placirung. 

Man  richtet  die  beiden  Nicol’s  zuerst  so,  dass  ihre  Polarisationsebenen  ein- 
ander parallel  laufen,  und  erhält  das  Sehfeld  erleuchtet.  Dieses  kann  nun,  na- 
mentlich bei  schwacher  Doppelbrechung,  nicht  intensiv  genug  erhellt  werden. 
Ein  Kondensor  über  dem  polarisirenden  Kalkspathprisma  leistet  hier  sehr  gute 
Dienste,  worauf  schon  vor  Jahren  H.  von  Mohl  hingewiesen  hat.  In  neuerer 
Zeit  hat  Harxnack  über  dem  Polarisator  eine  plankonvexe  Flintglaslinse  von 
kurzer  Brennweite  angebracht  und  hierdurch  die  Leistungsfähigkeit  seines  Pola- 
ri.sationsapparates  weseiitlich  erhöht. 

Stellt  man  die  Polarisationsebenen  dann  rechtwinklig  zu  einander,  indem 
man  den  Analysator  um  ÜÜ*’  dreht,  so  entsteht  das  verdunkelte  Sehfeld  (und  zwar 
muss  es  bei  einem  guten  Apparate  auf  das  Vollständigste  verdunkelt  erscheinen), 
und  doppelbrechende  Körper  treten  entweder  leuchtend,  oder  in  Farben  hervor. 

Die  Drehung  geschieht  ln  verschiedener  Weise,  entweder  indem  man  den 
auf  dem  Okular  stehenden  Analysator  rotiren  lässt,  oder  bei  einem  drehbaren 

3» 


Fig.  34.  Stereoskopisches  Mikroskop 
von  Nachet. 
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Objekttiscli  diesen  in  Bewegung  setzt.  Ist  der  Tisch  unbeweglich  und  das 
analysirende  Prisma  in  dem  Mikroskoprohre  über  dem  Linsensysteme  eingesetzt, 
so  bringen  die  Optiker  an  jenem  eine  besondere  Vorrichtung  an,  vermöge  deren 
es  in  seiner  Hülse  gedreht  werden  kann. 

Handelt  es  sich  um  Erkennung  schwacher  Doppelbrechung,  so  sollen  die  zu 
untersuchenden  Gegenstände  möglichst  durchsichtig  präparirt  werden.  Ein  Ein- 
schluss in  Kanadabalsam,  der  vielleicht  für  eine  gewöhnliche  Beobachtung  eine 
völlig  unbrauchbare  Aufhellung  herbeibrächte,  leistet  daher  hier  ausgezeichnete 
Dienste.  Jedes  auffallende  Licht  muss  sorgfältig  bei  subtileren  Beobachtungen  ab- 
gehalten werden,  indem  man  eine  Kappe  über  den  Objekttisch  stürzt. 

Dünne  Gj-ps-  und  Glimmerplättchen  von  verschiedener  Dicke  über  dem  Po- 
larisator eingeschaltet,  bilden  dann  das  gebräuchliche  Hülfsmittel,  um  lebhafte 
Polarisationsfarben  zu  erzielen  und  über  den  Charakter  doppelt  brechender  Thier- 
gewebe zu  entscheiden.  Sie  werden  dann  unter  45®  orientirt.  Ein  Gjp)sblättchen 
liefert  lebhaftere  Farben  als  eins  von  Glimmer.  Am  zweckmässigsten  kommen 
derartige  Blättchen  von  einer  Dicke  zur  Verwendung,  welche  das  Roth  erster  ' 
Ordnung  gibt.  Indessen  auch  bei  Einschaltung  eines  Blättchens  von  einer  sol- 
chen Dünne,  dass  das  Sehfeld  noch  keine  Farbe  erhält,  wird  die  Schärfe  des 
mikroskopischen  Polarisationsapparates  erhöht. 


Vierter  Abschnitt. 

Die^Prüfung  des  Mikroskops. 


Die  Prüfung  und  B e u r t h e i 1 u n g der  optischen  Leistungen  eines  Mi- 
kroskopes,  wozu  wir  natürlich  auch  die  Stärke  seiner  Vergrö.sserungen  rechnen, 
hat  auf  Mancherlei  Rücksicht  zu  nehmen  und  wird,  wenn  es  sich  um  Ergründung 
sehr  feiner  I.'nterschiede  namentlich  bei  den  stärksten  Objektivsystemen  handelt, 
zu  einem  schAVierigen  Geschäfte. 

Um  die  Vergrösserung  eines  Mikroskopes  zu  ermitteln,  kann  man  ein- 
mal die  Eokallänge  des  Linsensystemes  und  der  das  Okular  zusammensetzenden 
Gläser  messen  und  hiernach  die  Vergrösserung  berechnen,  worüber  die  I.ehrbü- 
cher  der  Physik  das  Weitere  mittheilen. 

Weit  bequemer  ist  es  dagegen , die  Gesammtvergrösserung  der  einzelnen 
Kombinationen  direkt  zu  messen. 

Man  verwendet  dazu  einen  mit  feinerer  Theilung  versehenen  gewöhnlichen 
Objekt-Glasmikrometer  und  bringt  auf  dem  Mikroskoptische  einen  Maassstab  an. 
Vermöge  des  Doppelsehens,  welches  aber  eingeübt  sein  will,  damit  man  Kopf 
und  Augapfel  ruhig  halte,  wird  man  das  Bild  der  Mikrometertheilung  mit  dem 
auf  dem  Tische  des  Instrumentes  gelegenen  Maassstabe  zusammenfallend  erblicken 
und  erkennen,  wie  sich  die  beiderlei  Zwischenräume  zu  einander  verhalten. 
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Angenommen,  der  Maassstab  besitze  eine  Millimeterthcilung  und  der  Mikrometer 
habe  in  der  gleichen  Einheit  dehMillimeter  in  lüOTheile  getheilt.  Es  fallen  nun 
zwei  Zwischenräume  des  Maassstabes  mit  einem  Zwischenräume  des  Mikromcter- 
bildes  zusammen.  Die  Vergrösserung  der  zu  messenden  mikroskopischen  Kom- 
bination ist  also  eine  200fache. 

Jetzt  handelt  es  sich  noch  um  die  Entfernung  der  Okularhöhe  von  dem  Ob- 
jekttische, um  mit  Unterlegung  einer  als  Norm  angenommenen  mittleren  Sehweite 
einen  bestimmten  Ausdruck  zu  erhalten.  Wie  schon  früher  bemerkt,  werden  hier 
8,  10  Zoll,  25  Centimeter  angenommen.  Bleiben  wir  bei  der  letzteren  Sehweite 
stehen.  Beträgt  nun  z.  B.  die  Entfernung  vom  Bilde  und  Auge  über  dem  Okular 
20  Centimeter,  so  wird  die  Vergrösserung  bei  einer  Sehweite  von  25  Centimetern 
250fach  sich  gestalten.  Es  ist  erforderlich,  auf  diesem  Wege  die  verschiedenen 
Okularvergrösserungen  eines  und  desselben  Linsensystemes  zu  bestimmen.  Von 
den  übrigen  Linsensystemen  genügt  dann  immer  je  eine  Bestimmung,  z.  B.  mit 
dem  schwächeren  Okular,  um  durch  Rechnung  die  Stärke  der  anderen  Okular- 
vergrösserungen zu  finden. 

Bei  dieser  Bestimmung  verwende  man  nur  die  in  der  Mitte  des  Sehfeldes 
gelegene  Theilmig,  da  bei  einer  Krümmung  jenes  die  Randtheile  ein  verzerrtes 
Bild  ergeben  würden. 

Zweckmässig  kann  man  auch  das  auf  dem  Tische  projizirte  Mikrometerbild* 
mit  einer  Zirkelspitze  abmessen  und  die  Grösse  dann  am  Maassstabe  bestimmen. 

Auch  die  verschiedenen  Projektionsapparate,  namentlich  Prismen  auf  dem 
Okulare,  können  passend  zur  Verwendung  kommen. 

Jedes  brauchbare  Instrument  der  Gegenwart  sollte  in  seinen  Linsen  eine 
sorgfältige  Korrektion  der  sphärischen  Aberration  erfahren  haben. 
Man  hat  mehrfache  Mittel  angewendet,  um  dieselbe  zu  prüfen.  Diese  sind  in  den 
grösseren  über  das  Mikroskop  handelnden  Arbeiten  von  Mühl  und  Harting 
ausführlich  behandelt  worden.  Will  man  rasch  einige  Versuche  mit  seinen  Linsen 
machen,  so  empfiehlt  sich  ein  mit  Tusche  dick  überzogener  Objektträger,  in  wel- 
chen man  mittelst  einer  feinen  Nadelspitze  sehr  kleine  Kreise  oder  andere  Figu- 
ren einritzt.  Stellt  man  nun  mit  durchfallendem  Lichte  das  System  auf  einen 
solchen  Kreis  ein,  so  soll  ihn  dasselbe  vom  schwarzen  Grunde  scharf  abgeschnit- 
ten und  ohne  einen  umgebenden  Lichtnebel  zeigen.  Bringt  man  den  Kreis  dann 
aus  dem  Fokus,  so  breitet  sich  derselbe,  indem  seine  scharfen  Ränder  sich  ver- 
wischen, allmählich  aus,  ohne  einen  stärkeren  Lichtnebel  nach  innen  oder  aussen 
über  das  schwarze  Sehfeld  zu  verbreiten. 

Dann  ist  zweitens  clie  hinreichende  Korrektion  der  chromatischen 
Aberration  zu  beachten.  Vollständig  kann  dieselbe  nicht  sein,  weil  es  kein 
Mittel  giebt,  das  sogenannte  sekundäre  Spektrum  zu  entfernen.  Es  handelt  sich 
also  nur  hier  um  möglichste  Wegschaffung.  Die  Linsensysteme  der  Gegenwart 
sind  meistens  in  Hinsicht  auf  Farbenzerstreuung  überkorrigirt  und  zeigen  einen 
bläulichen  Rand.  Unterkorrigirte  Systeme  ergeben  unter  den  gleichen  Verhält- 
nissen den  rothen  Saum,  welcher  dem  Auge  weniger  angenehm  erscheint,  ob- 
gleich die  Schärfe  des  Bildes  die  gleiche  bleibt  (S.  1 1). 

Von  grossem  Werthe  ist  dann  für  die  Brauchbarkeit  eines  Instrumentes  das 
ebene  Sehfeld.  Hat  man  einen  in  quadratische  Felder  getheilten  Glasmikrometer 
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auf  den  Objekttisch  jdacirt  (Fig.  35),  so  müssen  dessen  Linien  nicht  allein  in  der 
Mitte,  sondern  auch  nach  den  Randtheilen  des  Sehfeldes  gerade  erscheinen  (a) , 

während  Bogenlinien  mit  nach  dem  Rande  zunehmen- 
der Krümmung  die  mangelhafte  Korrektion  anzeigen 
{b.  c) . Ist  bei  einem  Linsensysteme  dieser  Uebelstand 
in  einem  entwickelteren  Grade  vorhanden,  so  werden 
die  Brennweiten  der  in  der  Mitte  des  Sehfeldes  und 
der  peripherisch  gelegenen  Theile  des  Bildes  so  ver- 
schieden ausfallen,  dass  man  eben  nur  das  eine  zu 
sehen  vermag,  während  das  andere  in  einem  Nebel 
verschwindet. 

Hält  man  sich  auf  rein  praktischem  Gebiete  bei 
der  Prüfung  eines  Mikroskopes , so  mu.ss , wenn  es 
sich  um  den  Werth  eines  Linsensystemes  handelt, 
beachtet  werden,  zu  welchem  Zwecke  jenes  von  dem 
Optiker  konstruirt  worden  ist,  ob  für  auöallendes 
Licht  oder  ob  für  vom  Spiegel  reflektirtes,  und  wenn 
letzteres  der  Fall  ist,  oh  für  centrische  oder  schiefe 
Beleuchtung.  Ein  System  kann  z.  B.  bei  dieser  vieles 
leisten  und  für  centrisches  Licht  recht  mittelmässig 
sein  ; umgekehrt  stellen  viele  Optiker  in  letzterer  Hin- 
sicht sehr  gute  Systeme  her,  welche  bei  schiefer  Be- 


leuchtung den  Hienst  versagen.  Es  ist  eben  unmög- 

Theil  auf  entgegen- 


Fig.  35.  Quadratischer 
Olasmikrometer. 


lieh,  alle  die  verschiedenen,  zum 

gesetzten  physikalischen  Verhältnissen  beruhenden 
Anforderungen  zugleich  zu  erfüllen.  So  darf  denn 
auch  die  Prüfung  eines  Linsensystemes  niemals  nur 
an  einem  einzigen  Probeobjekte  vorgenommen  werden. 

Man  vermag  an  einem  Linsensysteme  zweierlei 
Eigenschaften  zu  unterscheiden,  1)  seine  defini- 
rende,  und  2)  seine  penetrirende  oder  re- 
solvirende  Kraft.  Mit  Recht  konnte  Mohl  sagen,  dass  von  eysterer  die 
deutliche  Erkennung  der  Ümrijsse  und  der  Form  der  Körper,  von  letzterer  die 
Erkennung  der  feinen  Struktur  abhänge. 

1.  Das  Definit  io  ns  vermögen  eines  Objektives  ist  bedingt  durch  die 
vollkommene  Korrektion  der  sphärischen  und  auch  der  chromatischen  Abwei- 
chung. Eine  derartige  Eigenschaft  muss  in  hinreichendem  Grade  von  einem  jeden 
besseren  Linsensysteme  der  Gegenwart  erwartet  Averden,  zu  welchen  ZAvecken 
dasselbe  auch  immerhin  dienen  soll.  Linsen  mit  einem  geringeren  Oeffnungs- 
Avinkel  ergeben  leichter  eine  gute  Definition  als  solche  mit  grossem,  und  eine 
sehr  hohe  Steigerung  jenes  Winkels  2)flegt  das  Definitionsvermögen  zu  beein- 
trächtigen. 

Es  ist  eine  geAvisse  üebung  erforderlich,  ein  gut  definirendes  Objektiv  zu 
erkennen.  Die  Umrisse  des  A'on  ihm  erhaltenen  Bildes  erscheinen  sehr  fein  und 
schart ; neben  einander  liegende  und  über  einander  geschobene  Gegenstände  der- 
selben o])tischen  Ebene  zeigen  ihre  einzelnen  Umrisse  deutlich,  so  dass  man  sich 
leicht  orientirt ; das  ganze  Bild,  einem  guten  KujAferstiche  oder  einem  Drucke 
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mit  scharfen  Lettern  gleichend,  hat  etwas  Reines  und  Elegantes.  Um  den  Ge- 
gensatz zu  erkennen,  versehe  man  nur  die  Mikroskopröhre  mit  einem  überstarken 
Okulare.  Dicke,  unreine  Kontouren  und  verminderte  Deutlichkeit  des  Ganzen 
werden  dem  Beobachter  entgegentreten  ; das  Ganze  wird  wie  ein  Druck  mit  stum- 
pfen, losen  Lettern  erscheinen.  Gerade  diese  Schärfe  und  Nettigkeit  des  Bildes 
ist  es,  welche  anfangs  zu  Gunsten  eines  derartigen  Linsensystemes  einnimmt, 
während  ein  solches  mit  starkem  Penetrationsvermögen  blässere,  mehr  milchige 
Bilder  zu  geben  pflegt,  und  seine  hohen  Vorzüge  erst  dem  Kenner  entfaltet. 

Möglichst  gut  definirende  Systeme  sind  ein  Haupterforderniss  für  jedes  zu 
wissenschaftlichen  Arbeiten  bestimmtes  Mikroskop. 

2 . Das  penetrirende  oder  auch  resolvirendeV ermögen  einer  Lin- 
senkombination beruht  darin,  an  den  Oberflächen  eines  Gegenstandes  und  im 
Innern  desselben  sehr  feines  Detail  zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  Vervoll- 
kommnung desselben  ist  das  Streben  und  der  Stolz  der  jetzigen  Mikro.skopver- 
fertiger  geworden  und  hat  überhaupt  die  vortrefflichen  Objektive  der  Neuzeit  in 
das  Leben  gerufen. 

Die  resolvirende  Kraft  einer  Linsenkombination  hängt  aber  ab  von  der 
Grösse  des  Oefifnungswinkels  und  folglich  von  der  Schiefheit  der  Lichtstrahlen, 
welche  das  System  von  den  verschiedenen  Punkten  der  Objektoberfläche  noch 
aufzunehmen  vermag.  Handelt  es  sich  um  sehr  dicht  stehende  Linien  einer 
durchsichtigen  Oberfläche,  mögen  sie  nun  Leisten  oder  Furchen  ihren  Ursprung 
verdanken,  so  tritt  hier  der  AVerth  schiefer  Beleuchtung  uns  entgegen.  Es  ist 
nämlich  klar,  dass  über  derartige  Unebenheiten  Lichtstrahlen,  welche  centrisch 
durch  das  Objekt  gehen,  weniger  ergeben  ■werden  als  solche,  welche  schief  auf 
die  Oberfläche  des  letzteren  fallen.  So  sieht  man  vermöge  mittelstarker  Objektive 
mit  ansehnlicherem  Oeffnungswinkel  in  schiefer  Beleuchtung  Dinge,  von  denen 
die  centrische  keine  Spur  erkennen  lässt.  Ein  Objektiv  dagegen  mit  sehr  grossem 
Oeffnungswinkel  wird  allerdings  auch  bei  der  centralen  Beleuchtung  schon  so 
viele  Strahlen  von  grosser  Schiefheit  aufzunehmen  im  Stande  sein,  dass  die  gleiche 
AVirhung  sich  ergiebt  wie  durch  die  Anwendung  schiefen  Lichtes  bei  einer 
schwächeren  Kombination.  A’erbindet  man  aber  bei  einem  derartigen  starken 
Systeme  mit  sehr  grossem  Oeffnungswinkel  die  schiefe  Beleuchtung,  so  n ird  man 
zur  Auflösung  jener  Ungleichheiten  eine  grössere  auflösende  Kraft  erhalten,  als 
sie  einer  schwächeren  Linsenkombination  mit  geringerem  Oeffnungswinkel  über- 
haupt je  zukommen  kaim. 

Nach  dem  soeben  Bemerkten  wird  es  begreiflich  sein,  wie  gerade  die  A’er- 
grösserung  des  Oeffnungswinkels  in  den  letzten  Zeiten  ein  Hauptbestreben  der 
Optiker  gewesen  ist. 

So  sehen  wir,  da.ss  ältere  Instrumente  nur  den  geringen  AA^inkel  von  50  und 
70®  an  ihren  stärksten  Systemen  darbieten.  Schon  im  Jahre  1851  jedoch  hatte 
die  berühmte  Londoner  Firma  Axdhkav  Ross  ihren  stärkeren  Systemen  Oefl- 
nungswinkel  von  107  und  135®  gegeben,  ein  paar  Jahre  später  bis  155®.  Aber 
auch  hierbei  ist  man  nicht  stehen  geblieben,  denn  es  wurden  in  neiiester  Zeit 
AVinkel  von  100,  170,  ja  170®  erreicht,  wobei  als  wirklich  nutzbarer  Thcil  der 
Oeffnung  ungefähr  130 — 140®  übrig  bleiben. 

Derartige  Systeme  sind,  wenn  es  sich  \im  penetrirende  Kraft  handelt,  von 
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höchstem  Werthe,  während  das  Definitionsvermögen  bei  einer  Kombination  mit 
geringerem  Oeffnnngswinkel  relativ  höher  au.szuiallen  pflegt. 

Schon  früher  (S.  15)  haben  wir  des  Einflusses  gedacht,  welchen  die  Dicke- 
der  Deckgläschen  auf  die  Schärfe  der  mikroskopischen  Hilder  übt.  Man  pflegt  an 

allen  starken  Systemen  den  ebenfalls  in  jenem  vor- 
hergehenden Abschnitte  besprochenen  Korrektions— 
apparat  anzubringen,  um  die  Linsen  nach  Bedürf- 
niss  einander  zu  nähern  oder  weiter  zu  entfernen 
(Fig.  3ü),  je  nachdem  dickere  oder  dünnere  Deck- 
plättchen zur  Verwendung  gekommen  sind.  Derar- 
tige Linsensysteme  sind  zum  Theil  nur  trocken, 
d.  h.  mit  einer  Luftschicht  zwischen  der  Oberfläche 
des  Glasplättchens  und  der  Unterfläche  der  letzten 
Linse  zu  benutzen,  zum  Theil  nur,  indem  diese 
Luftschicht  durch  eine  Schicht  Wasser  ersetzt  wird, 
und  heissen  dann  I m m e r s i o n s s y s t e m e . An- 
dere moderne  Kombinationen  können  aber  auch  in  beiden  Medien  zur  Verwen- 
dung kommen. 

Mit  Recht  Avurden  jene  Immersionssysteme  als  ein  grosser  Fortschritt  be— 
grösst,  und  dm-ch  Herstellung  trefflicher  derartiger  Kombinationen  von  sehr  star- 
ker \ ergrösserung  und  sehr  billigem  Preise  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  Haiit- 
XACK  in  Paris  einen  glänzenden  Ruf  erworben. 

Wenn  es  sich  fragt,  worin  der  optische  Vorzug  eines  solchen  Immersionssy— 
^Sternes  gegenüber  gewöhnlichen  »trockenen«  Linsenkombinationen  begründet  ist, 
so  Avollen  Avir  hier  eine  der  grössten  Autoritäten  sprechen  lassen.  Harting  in 
einem  anziehenden  Aufsatze  bemerkt  Folgendes; 

«Da  das  Wasser  ein  stärker  lichtbrechendes  Medium  ist  als  die  Luft , so 
nimmt  die  Reflexion  der  Lichtstrahlen  an  der  Oberfläche  des  Deckplättchens  und 
Aveiterhin  an  der  Unterfläche  des  ObjektiA-s  bedeutend  ab,  ja  sie  kommt  fast  gänz- 
lich in  Wegfall.  Folglich  dringen  auch  mehr  Lichtstrahlen  in’s  Mikro.skop  und 
die  dünne  Wasserschicht  hat  die  nämliche  Wirkung,  Avie  eine  Vergrösserung  des 
OeffhungSAvinkels.  Diese  günstige  Veränderung  Avird  dann  hauptsächlich  den 
Randstrahlen  zu  Theil,  die  am  schiefsten  einfallen.  Die  Randstrahlen  betheiligen 
sich  daher  stärker  an  der  Bildung  des  A'or  dem  Okular  auftretenden  Bildes,  und 
da  sie  beim  Durchgang  durch  ein  durchsichtiges  Objekt  zumeist  von  ihrer  Bahn 
abgebogen  Averden  und  die  kleinen  dadurch  hervorgerufenen  AbAveichungen  an 
dem  Bilde  sichtbar  AAcrden,  so  muss  das  Unterscheidungsvermögen  des  Mikro- 
skops durch  jene  ZAvischenschicht  von  Wasser  sich  steigern.« 

Indem  nun  aber  diese  Wasserschicht  denselben  Effekt  Avie  eine  Verdickung 
des  Deckplättchens  übt,  Avird  dieselbe  ganz  A-erändernd  auf  die  sphärische  und 
chromatische  Aberration  eiiiAvirken  müssen.  So  bemerken  Avir  denn  auch,  dass- 
die  für  Immersion  berechneten  Systeme  in  der  Luft  nur  unschöne  und  unklare 
Bilder  geben.  Es  ist  also  die  eingeschobene  Wasserschicht  ein  integrirender  Be- 
standtheil,  ein  neues  optisches  Element  der  Kombination,  und  sie  kann  zur  Be- 
seitigung der  noch  rückständigen  sekundären  Aberration  einen  vortheilhaften 
Einfluss  üben. 

Noch  in  einer  dritten  Weise  endlich  AAÜrd  das  optische  Vermögen  eines 
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Fig.  36.  Linsensystem  mit  Korrek- 
tionsapparat. (Der  Hetallschieber  s 
bei  1 seigt  die  Stellungsrerände- 
rnngen  der  Linsen  an,  wie  iahe 
rersinnlicben). 
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Objektivsystems  durch  die  Wasserschicht  gesteigert.  Da  die  letztere  einem  Deck- 
plättchen gleich  wirkt  und,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  mit  der  zunelimenden 
Dicke  desselben  die  Linsen  einander  näher  gerückt  werden  müssen,  so  wächst 
hiermit  die  Stäfke  der  vergrössernden  Kraft  und  des  Ocfinung.swinkels. 


Was  damit  erreicht  werden  kann,  zeigte  Haktinü.  Bei  der  Pi'üfung  eines 
HARTXACK  Schen  Systemes  aus  dem  Jahre  lSGü  erhielt  er  bei  den  verschiedenen 
Stellungen  des  Korrektionsapparates  den -Oeffnungswinkel  von  106  — 172*’  mit 
einem  nutzbaren  Theile  von  135—140"  und  einer  Brennweite  von  1,8  — 1,0  Mm. 
Ein  stärkstes  System  vo  PowEi.n  und  Lealand  in  London  hatte  einen  Oeffnungs- 
winkel von  175—170"  mit  145"  Oeffnung  und  eine  Brennweite  bei  grösster 
Linsenannäherung  von  1,30  Mm.  Es  leistete  Gleiches,  wie  das  HARXxACK’sche 
System,  und  wenn  überhaupt  ein  Unterschied  bestand,  wie  gering  er  auch  sein 
mochte,  so  war  gewiss  das  Objektiv  von  Powell  und  Lealand  nach  Haeting’s 
Prüfung  das  stärkere. 

Seit  dieser  Zeit  sind  wieder  einige  Jahre  vergangen  und  Manches  dürfte  sich 
inzwischen  geändert  haben.  Die  HARXNACic’schen  Immersionssysteme  Nr.  9 und 
10  mit  Oeffnungswinkeln  von  circa  170  und  175"  sind  zur  allgemeinsten  Aner- 


kennung gelangt  und  ein  noch  stärkeres  System  Nr.  1 1 mit  dem  letztgenannten 
Gesammtöffnungswinkel  von  diesem  Optiker  kürzlich  in  den  Verkehr  gebracht 
worden.  Aus  England  und  Nordamerika  haben  wir  Nachrichten  von  der  Herstel- 
lung riesenstarker  Objektive  erhalten,  ohne  dass  über  ihre  Leistungen  bis  zur 
Stunde  etwas  sicheres  zu  erfahren  gewesen  wäre. 

Es  ist,  wie  sich  von  selbst  begreiit,  von  hohem  praktischen  Werthe,  mög- 
lichst gleichartige  Objekte  von  so  zarter  und  feiner  Textur  aufzufinden,  dass  an 
ihrer  Erkennung  oder  Auflösung  das  optische  oder  — richtiger  gesagt  — das  pe- 
netrirende  Vermögen  einer  Linse  genau  taxirt  werden  kann.  Solche  Gegenstände 
werden  »Probeobjekte«  (Test-Objekte)  genannt.  Ihr  Studium  ist  von 
Interesse  und  Bedeutung.  Dem  Anfänger,  welcher  wissen  will,  was  das  vielleicht 
neu  erworbene  Instrument  leistet,  sind  derartige  Test’s  als  übend  zu  empfehlen, 
da  die  Auflösung  vieler  gar  nicht  leicht  ist,  und  man  das  genaue  Einstellen  des 
Fokus,  die  geschickte  Verwendung  der  Beleuchtung  an  ihnen  erlernen  kann. 
Einige  dieser  Probeobjekte,  die  feinsten,  sind  von  einer  solchen  Schwierigkeit, 
dass  der  Anfänger  sich  Stunden  hindurch  ganz  vergeblich  bemühen  wird, «und 
sie  selbst  dem  Geübten  längere  Arbeit  bereiten  können.  Durch  sorgfältiges  Ein- 
üben kann  man  es  auch  hier  zu  einer  gewissen  Virtuosität  bringen,  und  so  dem 
nicht  lloutinirten,  der  möglicherweise  an  seinem  Instrumente  zu  A-erzweifeln  be- 
ginnt, in  wenigen  Minuten  durch  den  Augenschein  die  Beruhigung  gewähren, 
welcher  Leistungen  in  geschickter  Hand  jenes  fähig  ist.  Dann  hat  das  Bemühen, 
immer  feinere  und  schwierigere  Test-Objekte  aufzufinden  und  so  den  Optikern 
immer  höhere  Ziele  vorzuhalten,  zu  dem  grossen  Aufschwünge  in  der  Konstruk- 
tion der  Linsensysteme  geführt,  dessen  die  Gegenwart  sich  erfreut.  Es  ist  des- 
halb nicht  gerechtfertigt,  auf  derartige  Studien  der  Probeobjekte  als  unnütze 
Spielereien  mitleidig  hcrabzusehen,  wie  man  es  hier  und  da  bei  mikroskopischen 
Notabilitäten  antrifft. 

Solcher  Probeobjekte  sind  nun  im  Laufe  der  Zeiten  gar  manche  angepriesen 
und  bei  der  steigenden  Ausbildung  der  praktischen  Optik  wieder  verlassen 
worden.  So  kann  alles  dasjenige,  was  bis  zum  Jahre  1840  empfohlen  worden  ist, 
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alle  die  verschiedenen  Haare  und  Schmetterlingsschuppen , als  »überwundener 
Standpunkt«  betrachtet  werden.  Mit  diesen  Mitteln  einer  früheren  Epoche  gegen- 
wärtig ein  Mikroskop  ersten  Ranges  prüfen  zu  wollen,  würde  eine  Beleidigung 
des  Optikers  sein,  aus  dessen  Institut  jenes  Werkzeug  hervorgegangen  ist. 

Im  Jahre  lS4ü  lenkte  einer  der  ersten  Kenner  des  Mikroskops,  H.  vox 
Mohl,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  helleren  Schuppen  der  Vorderflügel  A'on  Pa- 
pilio  Janira  welche  er  durch  den  Italiener  Amici,  den  berühmtesten  Mikro- 
skopverfertiger der  damaligen  Epoche,  kennen  gelernt  hatte.  Neben  den  bekann- 
ten Längslinien  müssen  in  diesem  Probeobjekt  feine,  dicht  gedrängt  stehende. 

Mm.  entfernte  Querlinien  scharf,  und  nicht  körnig  zum  Vorschein  kommen 
(Fig.  37.).  Mohl  bemerkte  damals,  dass  man  mit  einer  Vergrösserung,  welche 
nicht  200  überschritte,  von  jenen  Querlinien  nichts  zu  sehen  vermöge  und  dass 
es  überhaupt  eines  Instrumentes  mit  sehr  starken  und  sehr  guten  Linsen  bedürfe, 
um  bei  220  — 300facher  Linearvergrösserung  jene  Querzeichnung  scharf  und 
deutlich  zu  erkennen.  Als  damals  die  Probe  vollkommen  bestehend,  führte  er 
nur  die  Mikroskope  von  Amici,  Pnössi.,  und  ein  einziges  von  Obehhäuser  an. 
Ich  selbst  erinnere  mich  noch  recht  wohl,  wie  ich  als  Student  mit  einem  für  die 
damalige  Zeit  sehr  brauchbaren  ScHiEK’schen  Mikroskop,  meinem  langjährigen 
Begleiter,  mich  quälen  und  mühen  musste,  jene  Querzeichnung  nur  leidlich  zur 
Ansicht  zu  bekommen. 

Heutigen  Tages  würde  ein  Instrument  schlecht  zu  nennen  sein,  das  bei 
200facher  Vergrösserung  in  der  Auflösung  der  Janira-Schuppen  etwas  zu  wün- 
schen liesse.  Mittelst  eines  grossen  aus  dem  Jahre  1801 
stammenden  HARTXACK’schen  Instrumentes  sehe  ich  sie  (an 
einem  von  Kellner  herrührenden  Test -Objekt)  ohne  alle 
Kautelen  bei  centrischer  Beleuchtung  schon  bei  1 20facher 
Vergrösserung  (System  5,  Okular  2).  Nur  für  mittelstarke 
Systeme  verdienen  die  Schuppen  des  Papilio  Janira  heuti- 
gen Tages  noch  ein  Prüfungsmittel  genannt  zu  werden. 

An  die  Stelle  der  Schmetterlingsschuppen  sind  die 
Kieselpanzer  der  Diatomeen  getreten,  von  welchen 
man  diejenigen  mit  den  feinsten  und  dichtest  stehenden 
Zeichnungen  verwendet. 

Für  die  Feinheit  der  Zeichnungen  kann  eine  durch 
Harting  nach  englischen  Quellen  zusammengestellte  Ta- 
belle eine  Vorstellung  gewähren 
Auf  Yioo  Mm.  kommen  Streifen 

Bei  Navicula  strigilis  .... 

,,  Pleurosigma  formosum 
,,  ,,  Hippocampus 

,,  Navicula  (Pleurosigma)  Spenceri 
,,  Pleurosigma  angulatum  (gross) 

,,  ,,  ,,  (klein) 

,,  Navicula  strigosa  (klein) 

,,  ,,  (Nitzschia)  sigmoidea 

,,  ,,  (Eunotia)  arcus  . 

Von  den  zahlreichen  Diatomeenpanzern  verdienen  mehrere  als  von 
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Fig.  37.  Schnppe  von 
Papilio  Janira. 
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derer  Wichtigkeit  hervorgehoben  zu  werden,  nämlich  einmal  die  schon  in  der 
Tabelle  aufgel'ührten  Pleurosigma  angulatum  und  Nitzschia  sig  — 
m o i d e a j dann  IMavicula  Amicii,  Surirella  Gemma,  und  die  durch 
den  verstorbenen  Professor  IIailey  aus  Nordamerika  bekannt  gewordene 
Grammatophora  subtilissima.  Die  beiden  letzteren  Obj ekte  (wir  haben 
hier  stets  diejenigen  im  Auge,  wie  sie  von  Bourgogne  aus  Paris  bezogen  werden 
können)  sind  höchst  schwierig,  und  in  ihrer  Auflösung  besteht  das  Mikro.skop 


eine  harte  Probe.  Reinickc  (Beiträge  zur  neueren  Mikroskopie.  3.  Heft.  Dresden 
1863)  hat  auf  die  Frustulia  saxonica,  in  Kanadabalsam  liegend,  als  ein  sehr 
subtiles  Probeobjekt  aufmerksam  gemacht.  Ihre  Querlinien  sind  nicht  sehr  dicht 
stehend,  aber  sehr  zart  und  recht  mühsam  wahrnehmbar.  Auf  der  letzten  Indu- 
strieausstellung wurde  als  Test  - Objekt  die  Navicula  Amicii,  in  Kanada- 
balsam liegend,  benutzt.  Ihre  Längsstreifen  ergeben  sich  nicht  schwierig,  wäh- 
rend dagegen  die  Querlinien  sehr  scharf  und  fein  sind  *) , so  dass  ich  ihre  Auflösung 
(im  BortRGOGNE’schen  Präparat)  für  schwieriger  als  die  Bewälti- 
gung von  Surirella  Gemma  und  Grammatophora  erklären  muss. 

Dann  hat  Baieey  noch  den  Hyalodiscus  subtilis  em- 
pfohlen. 

Das  Pleurosigma  angulatum  (Fig.  38)  giebt  für  die 
Prüfung  des  resolvirenden  Vermögens  guter  mittelstarker  und  star- 
ker Objektive  bei  schiefem  Lichte  ein  vortreffliches  Prülüngsmittel 
ab,  muss  dagegen  bei  einem  guten  Immer.sionssysteme  unter  ein- 
facher centrischer  Beleuchtung  seine  ganze  zierliche  Zeichnung 
enthüllen.  Bei  schiefer  Beleuchtung  ist  das  Probeobjekt  für  Im- 
mersionslinsen allzuleicht. 

Beginnt  man  mit  schwachen  Systemen  die  Schale  des  Pleuro- 
sigma angulatum  zu  durchmustern,  so  erscheint  dieselbe  glatt  und 
zcichnungslos.  Geht  man  unter  Anwendung  schiefer  Beleuchtung 
zu  stärkeren  Systemen  über  , so  kommt  ein  Moment , wo  theils 
quer  über  die  Schale  laufende,  theils  schiefe  und  hier  sich  kreu- 
zende Liniensysteme  hervorschimmern.  Dann  werden  von  diesen, 
je  nachdem  das  schiefe  Licht  die  Schale  durchdringt,  bald  die 
einen,  bald  die  andern  deutlicher  zum  Vorschein  kommen. 

Allmählich  treten  sie  ganz  scharf  hervor  und  man  unterscheidet  im  glück- 
lichen Falle  alle  drei  — die  beiden  schiefen  in  Winkeln  von  fast  60“  (nicht  53) 
sich  schneidend  — zugleich  mit  vollkommener  Deutlichkeit,  Avie  sie  denn  auch 
meiner  Ansicht  nach  alle  in  derselben  Ebene  gelegen  sind.  Man  glaubt  es  jetzt 
noch  mit  vollkommen  geraden  Linien  zu  thun  zu  haben. 

Von  ihnen  eingegrenzt  erscheint  dann  aber  bei 
der  centrischen  Beleuchtung  und  der  Benutzung  der 
Immersionslinsen  in  gedrängter  Stellung  ein  System 
fleckiger  sehr  kleiner  und  .sehr  zierlicher  Feldchen 
(Fig.  39) . Dieselben,  je  nachdem  man  die  Fokal- 
stcllung  ändert,  zeigen  sich  entweder  dunkel,  von 
hellerou  Mn.km  bogre.ut  (Fig.  40),  oder  hell  mit  ISVleS'l“ 


Fig.  38.  Plen- 
rosigma  anga- 
latam. 


*)  Ich  verdanke  diese  Notiz  einer  brieflichen  Mittheilung  von  Herrn  Hartnack. 
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dunkleren  liändern  (Fig.  39).  Soviel  lässt  sich  mit  völliger  Sicherheit  feststellen. 
Nun  entsteht  aber  die  schwierige  und  keineswegs  noch  mit  vollkommener  Sicher- 
heit ent.schiedene  Frage:  sind  die  Feld- 
chen  vertieft  und  die  sie  umgrenzenden 
Ränder  wallartige  Leisten,  oder  stellen 
umgekehrt  die  letzteren  Furchen  zwi- 
schen den  gewölbten  Feldern  dar?  Diese 
Frage  ist  nach  beiden  Richtungen  von 
ausgezeichneten  Beobachtern  beantwor- 
tet worden.  Ich  halte  die  Vertiefung  für 
wahrscheinlich  und  also  das  dunkel  er- 
scheinende Feldchen  für  die  richtige 
Einstellung.  Neuerdings  hat  auch  M. 
ScHULTZE  an  der  Hand  gewisser  von 
Welcker  (s.  unten)  gegebener  Vor- 
schriften dieselbe  Ansicht  ausgespro- 
chen. Auf  Weiteres  einzutreten,  er- 
scheint hier  nicht  am  Platze. 

Ein  gutes  Sj'stem  mit  ungefähr  80  — lOOfacher  Linsenvergrösserung  muss 
bei  richtiger  schiefer  Beleuchtung  die  Liniensysteme  scharf  und  deutlich  auf  allen 
Schalen  erkennen  lassen,  während  schwächere  Systeme  von  40  — 50facher  Ver- 
grösserung  schon  etwas  von  jenen  Linien  zeigen  sollten.  Wem  keine  schiefe  Be- 
leuchtung zu  Gebote  steht,  kann  durch  einen  Kondensor,  dessen  Mitte  etwa  noch 
abgeblendet  wird,  zum  Ziele  kommen.  Schiefes  Licht  und  drehbarer  Tisch  er- 
leichtern allerdings  se'hr.  Ein  Immersionssystem  No.  9,  10  oder  11  von  Harx- 
NACK  zeigt  bei  eentriseher  Beleuchtung  auch  bei  ungünstigem  Himmel  auf 
das  Schärfste  und  Schönste  die  Feldchen.  Auch  andere  Optiker,  Amici,  Nachet, 
englische  Künstler,  haben  die  Auflösung  mit  ihren  stärksten  Systemen  in  letzt- 
genannter Weise  zu  erzielen  vermocht.  Das  nicht  zur  Immersion  bestimmte  neu 
hergestellte  No.  9 H.vrtnack’s  , wie  ich  selbst  kürzlich  gesehen  habe,  lei- 
stet Aehnliches,  ebenso  sein  neuestes  No.  8 ; ja  ein  kürzlich  erhaltenes  treffliches 
Nr.  7 ergiebt  bei  derselben  eentrisehen  Beleuchtung  mit  hoch  stehendem  Konkav- 
spiegel schon  jenes  Resultat. 

Bei  weitem  schwieriger  und  nur  mittelst  passender  sehiefer  Beleuchtung  und 
sehr  genauer  Korrektion  des  Linsensystemes  lösen  sieh  die  anderen  schon  er- 
wähnten Objekte  Nitzschia  sigmoidea , Surirella  Gemma  und  Grammatophora 
subtilissima.  Die  erstere  ist  noch  die  leichteste  Form,  die  beiden  letztem  bilden 
dagegen  Prüfungsmittel  der  besten  und  stärksten  Immersionssysteme  der  Ge- 
genwart. 

Mit  der  geringsten  Mühe  unter  jenen  Objekten,  wie  oben  erwähnt,  ist  die 
Nitzschia  sigmoidea  aufzulösen.  Bei  schiefer  Beleuchtung  tritt  auf  dem 
langen  schmalen  Panzer  ein  System  sehr  feiner  und  dicht  stehender  Querlinien 
auf.  Die  von  Bourgogne  stammenden  Präparate  der  Nitzschia  sigmoidea  liegen 
trocken. 

Ein  recht  feines  un'd  nur  mühsam  zu  bewältigendes  Probeobjekt  ist  die 
Surirella  Gemma  (P’ig.  41).  Auf  der  breiten  Fläche  gesehen,  zeigt  die 
ovale  Scheibe  zur  Mittellinie  absteigende  parallele  Querleisten.  Zwischen  ihnen 
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Fig.  40.  Felder  des  Plearosigma 
angulatum. 
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tritt,  und  zwar  sehr  leicht,  ein  Sy.stem  feiner,  aber  deutlicher  Querlinien  auf. 
Die  weitere,  letztere  Querlinien  rechtwinklig  kreuzende  Zeichnung  ist  es  nun 


aber,  welche  den  "Werth  der  Surirella  Gemma  als  eines 
Test-Objektes  ersten  Kanges  bildet.  Es  müssen  näm- 
lich wellig  gebogene  parallele  Linien  von  äusserster 
Feinheit  zum  Vorsehein  kommen,  welche  dem  Ganzen 
ungefähr  das  Ansehen  eines  Korbgeflechtes  gewähren 
(Fig.  42).  Das  BouKGOONE’sche  Präparat  liegt  eben- 
falls trocken. 

Von  gleicher  Schwierigkeit  ist  die  Gramfliato- 
phora  subtilissima,  wie  sie  durch  Botjkgogne 
in  Kanadabalsam  eingeschlossen  in  den  Verkehr  ge- 
kommen ist.  Ob  sie  mit  der  vom  amerikanischen  Mi- 
kroskopiker  Professor  Bailet  zuerst  benutzten  Art 
von  West  Point  (U.  S.)  identisch  ist,  weiss  ich  nicht. 
Ohnehin  scheint  man  dort  selbst  zweierlei  Schalen  von 
ungleicher  Schwierigkeit  für  Grammataphora  subtilis- 
sima erklärt  zu  haben. 

Von  der  breiten  Fläche  gesehen,  stellt  der  Kie- 
selpanzer ein  längliches  Viereck  mit  stumpfen  Ecken 
dar  (Fig.  43.1).  Die  beiden  eigenthümlichen  geboge- 
nen Längsfurchen  theilen  die  Schale  in  drei  Felder. 
Die  paarigen  äusseren  Felder  (a)  müssen  nun  mit  Hülfe 
guter  schiefer  Beleuchtung  sehr  feine  und  sehr  dichte 
Querlinien  zu  erkennen  geben , und  zwar  bei  allen 
Gehäusen  (2.  «) . 

Es  ist  dieses  jedoch  nur  ein  Theil  der  Zeichnun- 
gen, welchen  wir  zur  Zeit  wahrzunehmen  im  Stande 
sind.  Andere  schärfer  und  gröber  gezeichnete  Spezies 
des  Genus  Grammatophora  zeigen  nämlich  jene  Quer- 
linien durch  ein  System  doppelter  unter  dem  Winkel 
von  60“  sich  kreuzender  Schieflinien  durchsetzt,  so 
dass  genau  die  Zeichnung  resultirt,  welche  wir  frxlher 
von  Pleurosigma  angulatum  beschrieben  haben.  Ganz 
vereinzelt  scheinen  diese  Schieflinien  der  Grammato- 
phora subtilissima  dann  auch  gesehen  worden  zu  sein. 
So  berichtet  mir  Haktnack,  es  sei  ihm  jene  Auflö- 
sung mit  einem  seiner  stärksten  Systeme  gehingen, 
und  mit  einem  Immersions.systeme  No.  10  glaube  ich 
selbst  wenig-stens  einen  Schimmer  davon  erhascht  zu 
haben.  • 

Wir  reihen  endlich  noch  einige  Bemerkungen 
über  Navicula  Amicii  (Fig.  44)  hier  an.  Ihre 
etwas  welligen  I>ängslinien  («)  erkennt  man  bei  schie- 
fem luchte  mittelst  eines  guten  Immersionssystemes 
ohne  gros.se  Vorbereitungen.  Sie  mögen  0,0002  bis 
0,00018  Pariser  lünie  von  einander  entfernt  stehen. 


Fig.  41.  Snrirella  Gemma. 


Fig.  42.  Längslinien  anf  dem  Kie- 
selpanzer der  Surirella  Gemma. 


Fig.  43.  Grammatophora  snbtilis. 
sima  1.  2 Querlinien  derselben. 


Fig.  44.  Navicula  Amloli. 
a_Längs-,  b Querlinlen. 
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Viel  gedrängter  und  äusserst  zart  erscheinen  die  zierlichen  Querlinien  (ä)  des  in 
Kanadabalsam  liegenden  Exemplares.  Sehr  .schiefes  Licht  und  genaueste  Kor- 
rektion des  Immersionssystemes  sind  zu  jenem  Nachweis  erforderlich. 

Allen  organischen  Probeobjekten  haftet  als  Mangel  die  Eigenschaft  an,  eben 
nicht  gleich,  sondern  im  glücklichsten  Falle  nur  höchst  ähnlich  zu  sein.  Es  war 
daher  ein  glücklicher  Gedanke  von  Nobekt,  Glasplatten  mit  Gruppen  paralleler 
Linien  von  immer  abnehmender  Entfernung  herzustellen.  Die  ältesten  dieser 
Platten  aus  der  Mitte  der  vierziger  Jahre  zeigten  10  Gruppen.  In  der  ersten  war 
die  Entfernung  der  Linien  Viooo'"..  in  der  letzten  ‘/^ooo-  Heutigen  Tages  bei  den 
Fortschritten  der  praktischen  OpSik  würden  solche  Platten  keine  Prüfungsmittel 
für  Mikroskope  ersten  Ranges  mehr  abgeben.  Nobeut  hat  späterhin  Platten  mit 
15,  endlich  sogar  mit  30  Gruppen  geliefert.  Letztere,  bewundernswürdige  I^ei 
stungen  der  Kunst,  kosten  freilich  30  Thaler.  Hartikg  hat  uns  die  Entfernun- 
gen der  Linien  in  den  verschiedenen  Gruppen  mitgetheilt. 

1.  Gruppe  0,001000  Pariser  Linie, 


5. 

,,  0,000550 

ff 

10. 

,,  0,000275 

y y 

15. 

,,  0,000200 

y } 

20. 

,,  0,000167 

y y 

25. 

,,  0,000143 

y y 

30. 

,,  0,000125 

y y 

In  der  ersten  Gruppe  kommen  auf  1 Millimeter  443  Linienzüge,  in  der  15. 
2215  und  in  der  30.  3544.  So  hat  also  die  Kunst  die  Feinheit  der  Zeichnungen 
der  Diatomeen  erreicht.  Indessen  auch  diesen  Platten  klebt  der  Mangel  an,  dass 
sie  eben  nicht  identisch  sein  können.  Die  verschiedene  Güte  des  Glases,  der 
Umstand,  ob  die  Diamantspitze  bald  mehr,  bald  weniger  drückt,  werden  Diffe- 
renzen begründen  müssen.  Ueber  die  Auflösung  der  letzten  Gruppen  herrschen 
noch  Verschiedenheiten  der  Ansichten,  was  mit  der  ebenfalls  noch  nicht  gelösten 
Frage  zusammenhängt,  wo  die  Grenze  der  Sichtbarkeit  vermöge  unserer  gegenwär- 
tigen Mikroskope  liegt.  In  der  30.  Gruppe  konnte  Harting  vor  einigen  Jahren 
mit  einem  HARTNACK’schen  Immersionssysteme  No.  10  noch  Linien  erkennen, 
und  die  Auflösung  der  25.,  26.,  ja  27.  Gruppe  ist  kein  übergrosses  Kunststück. 

Wir  haben  hier  endlich  noch  die  Frage  zu  erörtern,  welche  Vorschriften 
und  Rathsehläge  sind  demjenigen  zu  geben,  der  sich  ein  Mikroskop  erwerben 
will ; wie  soll  das  Instrument  beschaffen  sein,  und  welches  optische  Institut  ver- 
dient gegenwärtig  am  meisten  empfohlen  zu  werden. 

Derjenige,  welcher  ein  Instrument  ersten  Ranges  besitzen  will,  wird  gegen- 
wärtig meist  eins  jener  grossen  Hufeisenstative  (Fig.  45)  wählen,  wie  sie  von 
Oberhäuser  erbaut  und  von  andern  Optikern  nachgeahmt  worden  sind.  Die  Be- 
quemlichkeit der  Handhabung  bei  einer  gewissen  Einfachheit  lassen  uns  hier 
ein  wahres  Musterstativ  erblicken.  Der  grosse  Objekttisch,  die  Rotation  dessel- 
ben (welche  aber  sehr  genau  gearbeitet  sein  muss  und  daher  theuer  kommt),  die 
Mikrometerschraube  zur  feineren  Einstellung,  die  Beweglichkeit  des  Spiegels 
sind  ausserordentliche  Vorzüge.  Der  Beleuchtungsapparat  könnte  allerdings  noch 
verbessert  werden,  doch  reicht  er  im  Allgemeinen  aus.  V^ergleicht  man  hiermit 
eines  der  Stative,  wie  sie  die  englischen  Optiker  für  ihre  grossen  Instrumente 
wählen  (s.  S.  23.  Fig.  25),  so  fällt  eine  gi'osse  Üeberladung  mit  Schrauben  und 
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unwesentlichem  Zubehör  unangenehm  auf,  die  für  denjenigen,  welcher  täglich 
mit  dem  Instrumente  arbeitet,  störend  wird,  da  vieles,  uas  hier  mechanischen 
Vorrichtungen  zugewiesen  ist,  die  menschliche  Hand  bequemei’  'solltührt. 


Für  ärztliche  Zwecke  wird  man  den 
drehbaren  Objekttisch  leicht  entbehren 
können ; weniger  schon  die  schiefe  Be- 
leuchtung, und  diese,  welche  ohne  grosse 
Kosten  anzubringen  ist,  sollte  in  der  That 
an  keinem  Instrumente  mittleren  Banges 
mehr  fehlen.  Kleinere  Hufeisenstative, 
dem  grossen  Gestelle  nachgebildet , aber 
ohne  den  drehbaren  Objekttisch,  verdie- 
nen darum  besonders  empfohlen  zu  wer- 
den. Noch  kleinere  Gestelle  sollten  einen 
Plan-  und  Konkavspiegel,  und  zur  Regu- 
lirung der  Beleuchtung  wenigstens  eine 
Drehscheibe,  be.sser  einige  Cylinderblen- 
dungen  besitzen,  sowie  einen  Objekttisch 
von  ly«  Zoll  Breite.  Fehlt  die  schiefe 
Beleuchtung , so  nehme  man  als  Ersatz 
einen  einfachen  Kondensor  nach  Art  des 
Fig.  20  gezeichneten.  Ist  der  Spiegel  nur 
einfach,  die  Drehscheibe  fehlend  und  der 
Tisch  sehr  schmal , wie  dieses  bei  dem 
sogenannten  älteren  Microscope  k l'hospice 
von  Hartxack  der  Fall,  .so  bleibt  das 
Stativ  allerdings  mangelhaft. 

Indessen  der  mechanische  Theil 
eines  Mikroskops  ist  Nebensache  und  von 
untergeordneter  Bedeutung ; der  opti- 
sche Apparat  begründet  erst  den  wahren 
Werth  des  Instrumentes. 

^lan  U ird  , je  nachdem  man  höher  Fig.  45.  Grosses  Hufeisen-Mikroskop  von 

oder  weniger  hoch  im  Preise  gehen  kann,  Hartuack. 

hiernach  diese  oder  jene  Form  des  Instru- 
mentes erwählen.  Anfänger  sollten  im  üebrigen  niemals  zu  jenen  grössten, 
theuersten  Mikroskopen  greifen,  da  schon  ihre  mechanische  Handhabung  schwie- 
riger ist  und  cs  erst  beträchtlicher  Hebung  bedarf,  ehe  man  sehr  starke  Linsen 
ersten  Ranges  anwenden  kann. 


Was  nun  den  optischen  Theil  betrifft,  so  herrschen  hier  nicht  selten  die 
sonderbarsten  Vorstellungen.  Wie  oft  hört  man  noch  die  Frage  ; wie  stark  ver- 
grössert  dieses  Instrument?  wie  häufig  werden  in  einem  optischen  Institute  Mi- 
kroskope mit  5 — (iOOfacher  Vergrösserung  bestellt.  Nichts  zeugt  von  einem  grös- 
seren Missverständnisse  der  optischen  Leistungen  unseres  Instrumentes,  da  es 
eben  nur  der  Beigabe  eines  vielleicht  ganz  unbrauchbaren  allzustarken  Okulares 
bedarf,  um  eine  4001'ache  Vergrösserung,  mit  welcher  man  noch  etwas  auszu- 
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richten  vermag,  in  eine  SüOfache,  völlig  unverwendbare  zu  verwandeln,  also 
ohne  allen  Werth  l'ür  das  Instrument. 

Die  einzelnen  Linsen.systeme  mit  den  verschiedenen  Okularen  bilden  jedes 
i'ür  sich  ein  besonderes  Mikroskop.  Man  sollte  daher  wenigstens  zweifache  Lin- 
senkombinationen, wo  möglich  drei,  eine  schwache,  mittlere  und  stärkere  haben. 
Es  kann  eine  doppelte  Linsenkombination  auf  wohlfeilstem  Wege  durch  Abnahme 
der  unteren  Linse  von  einem  Systeme  erhalten  werden,  und  manche  Instrumente 
einfachster  Konstruktion  besitzen  nur  ein  derartiges  System  mit  doppeltem  Oku- 
lare. Schon  für  20  Thaler  sind  gute  Mikroskope  dieser  Art  zu  erhalten.  Besser 
ist  es,  mehrere  nicht  zerlegbare  Systeme  zu  besitzen.  “ 

Hier  erinnern  wir  noch  an  früher  Bemerktes,  an  den  hohen  Werth  schwa- 
cher Vergrösserungen.  Sie  sollten  niemals  mangeln.  Mittelstarke  Linsen  wenig- 
stens in  einem  System  sind  dann  ebenfalls  eine  werthvolle  Beigabe.  Ein  stärkeres 
System  endlich,  M'elches  mit  schwachem  Okulare  200 — 250fache  Vergrösserung 
giebt  und  mit  einem  stärkeren  eine  gute  und  vollkommen  brauchbare  von  300  bis 
350  liefert,  darf  am  modernen  Mikroskope  nicht  fehlen. 

Man  wird  damit,  namentlich  wenn  noch  ein  Okular  mit  Glasmikrometer 
hinzugenommen  wird,  vollkommen  ausreichen.  Solche  Instrumente  sind  je  nach 
dem  Stativ  für  30,  40  und  50  Thaler  zu  erhalten  und  stehen,  aus  einem  der 
besten  optischen  Institute  der  Gegenwart  entnommen,  in  ihren  Leistungen  höher 
als  die  vor  10  Jahren  konstruirten  grossen  Mikroskope  mit  dem  3-  und  4 fachen 
damaligen  Preise. 

Stärkerer  Linsensysteme  bedarf  man  überhaupt  nur  selten.  Die  Hinzunahme 
eines  solchen  erhöht  natürlich  die  Kosten  bedeutend.  Auch  hier  möchten  wir 

anrathen,  die  allerstärksten,  namentlich  die  subtil  zu 
^ ^ behandelnden  mit  Korrektionsapparat  sowie  Immer- 

sionssysteme (Fig.  4(i),  für  den  Anfang  ganz  wegzu- 
lassen und  eine  Linsenkombination  zu  wählen,  welche 
trocken  arbeitet.  Man  Avird  hiermit  seine  Vergrösse- 
rungen auf  450 — GOO  zu  steigern  vermögen  und  nur 
selten  einmal  auch  bei  ausgedehntester  Avissenschaft- 
licher  Arbeit  eine  noch  stärkere  Vergrösserung  ver- 
missen. Solche  Instrumente  sind  in  trefflicher  Qua- 
lität auf  dem  Kontinente  für  circa  70  und  SO  Thaler 
zu  kaufen. 

Andere  mehr  oder  Aveniger  kostbare  Zugaben  sind  Zeiehnungs-  und  Polari- 
sationsapparate. Sie  Averden  in  der  Hegel  erst  zu  grösseren  Instrumenten  ge- 
nommen . 

Wenn  nun  aber  der  optische  Theil,  die  Güte  der  Linsensysteme,  den  Werth 
eines  Mikroskops  erst  begründet,  so  Avird  die  Frage  nach  den  gegemvärtigen  Lei- 
stungen der  optischen  Institute  uns  hier  entgegen  treten.  Es  ist  sehr  scliAvcr, 
darüber  ein  unpartheiisches  Ilrtheil  zu  fällen.  Wollte  man  auch  absehen  davon, 
dass  man  bei  den  nicht  in  erste  Linie  gestellten  Optikern  hiermit  ein  gCAvisses 
Odium  erAvirbt,  so  müsste  man  eine  zu  diesem  ZAvecke  angetretene  grosse  Reise 
durch  Deutschland,  Frankreich,  England  und  Nordamerika  eben  beendigt  haben, 
denn  auch  auf  diesem  Gebiete  zeigt  unsere  industrielle  Epoche  einen  beständigen 
Fortschritt,  ein  üeberflügeltAverden  der  einen  Firma  durch  die  andere. 


0« 


Fig.  46.  Immersionssystem 
Mr,  10  Ton  Hartnack. 
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Handelt  e.s  sich  um  die  Herstellung  schwacher,  mittlerer  und  einfacher  stär- 
kerer Innsenkombinationen,  so  ist  dieses  eine  I>eistung,  welche  von  einer  be- 
trächtlichen Anzahl  gegenwärtiger  Optiker  in  vollkommen  befriedigender  Weise 
gelöst  wird,  so  dass  eine  gi'osse  Anzahl  guter  nnd  für  die  Bedürfnisse  des  Medi- 
ziners vollkommen  ausreichender  Instrumente  jedes  Jahr  in  den  Verkehr  gebracht 
werden.  Allerdings  bieten  auch  jene  Systeme  bei  dem  einen  optischen  Institute 
Vorzüge  vor  denjenigen  eines  andern  dar.  Diese  fallen  aber  für  das  praktische 
Bedürfniss  nicht  erheblich  aus  und  sind  eigentlich  erst  von  einem  Kennerauge 
zu  entdecken.  Doch  hat  das  Bestreben,  einen  grosseren  Oeffnungswinkel  zu  er- 
reichen, den  modernen  Linsensystemen  einen  eigenthümlichen  Charakter  aufge- 
drückt. Als  praktischen  llath  möchten  wir  indessen  den  ertheilen  , nicht  bei 
einem  unbekannten  Optiker  ein  Instrument  zu  kaufen  oder  dasselbe  jedenfalls 
vorher  der  Prüfung  eines  Sachkundigen  zu  unterstellen  und  gegen  alle  markt- 
schreierischen Anpreisungen,  kommen  sie  von  dem  Optiker  selbst  oder  einem 
ihn  verherrlichenden  Schreiber,  das  grösste  Misstrauen  zu  bewahren. 

Handelt  es  sich  aber  um  die  Herstellung  sehr  starker  oder  der  allerstärksten 
Kombinationen,  um  das  Höchste,  was  auf  diesem  Gebiete  gegenwärtig  geleistet 
wird,  so  verhalten  sich  hier  die  A'erschiedenen  optischen  Institute  sehr  verschie- 
den. Wer  deshalb  ein  In.strument  er.ster  Klasse  erwerben  rvill,  muss  mit  I'msicht 
verfahren. 

Vor  etwa  10  Jahren  behaupteten  einige  grosse  Firmen  Englands  auf  diesem 
Gebiete  einen  höheren  Rang  als  ihn  die  Optiker  des  Kontinentes  einnahmen, 
wenn  man  vielleicht  absieht  von  dem  italienischen  Gelehrten  und  Mikro.skopver- 
fertiger  Amici.  Kein  ünpartheiischer,  welcher  zu  prüfen  versteht,  wird  dieses 
in  Abrede  stellen  können,  wenn  er  aus  dieser  Epoche  herstammende  Instrumente 
ersten  Banges  vergleichen  konnte.  Der  Wetteifer  der  Oirtiker  des  Kontinents  hat 
seit  dieser  Zeit  die  Befähigtsten  zu  immer  höheren  Leistungen  angespornt,  die 
Verschiedenheit  ist  geringer  und  geringer  geworden  und  endlich  verschwunden. 
Ja  Fiinzelnes,  was  man  in  den  letzten  .Jahren  bei  uns  hervorgebracht  hat,  dürfte 
vielleicht  höher  zu  stellen  sein.  Dabei  kommen  bei  Instrumenten  grösserer  Gat- 
tung  die  allerbedeutendsten  Preisunterschiede  zwischen  den  Instituten  Englands 
und  denjenigen  der  Deutschen  und  hranzosen  vor.  So  kostet  z.  B.  ein  einziges 
Linsensy.stem  mit  der  nominellen  Brennweite  von  ‘/.g  Zoll  bei  Powell  und  Lea- 
i.ANi)  in  liOndon  etwas  mehr  als  10  PtcL,  rvährend  dieselbe  gleich  starke  Kom- 
bination (Kl.  10  ä immersion)  von  Hartnack  in  Paris  für  200  und  eine  noch 
stärkere  (No.  11)  für  250  Francs  geliefert  wird. 

Grosse , aus  neuester  Zeit  herstammende  Mikro.skope  der  berühmtesten 
englischen  linnen  sind  mir  nicht  zugänglich  gewesen.  Ich  vermag  daher  auch 
nicht  anzugeben,  wie  weit  die  Leistungen  früherer  .Jahre  überflügelt  worden 
sind.  Starken  und  stärksten  Systemen  von  Andrew  Boss,  sowie  Poaveee  und 
Leai.and  hat  vor  einigen  Jahren  einer  der  ersten  und  gründlichsten  Kenner 
des  Mikroskops,  Hartinu,  das  höchste  Lob  gespendet.  Ein  übjektivsystem  von 
Vas  Zoll  der  letzteren  Firma  ist  im  verflossenen  Jahre  vielfach  in  England  in  den 
Verkehr  gekommen  und  hat  auf  der  Industrieausstellung  von  lS(i2  grösste  An- 
erkennung gefunden;  ein  anderes  von  bringt  der  neueste  Preiscourant. 

Unter  den  kontinentalen  Optikern  steht  gegenwärtig  meiner  Ansicht  nach 
Hartnack  in  Paris,  der  Nachfolger  OBERiiÄrsEu's  (Place  Dauphine  Nr.  21) 

Frev,  Mikroskop. 
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als  der  erste  da.  Nicht  nur,  dass  seine  Immersionssysteme  bisher  von  keinem 
andern  Mikroskopverfertiger  des  Festlandes  auch  nur  entfernt  erreicht  worden 
sind,  so  haben  auch  die  so  höchst  wichtigen  schwächeren  Systeme  sehr  bedeutende 
Verbesserungen  erfahren  und  bei  dem  Fleisse  und  der  Sorgfalt  des  so  bocb  be- 
fähigten Künstlers  sind  weitere  Vervollkommnungen  zu  erwarten.  So  besitzt 
System  5 schon  einen  Oeffnungswinkel  von  circa  80“.  Vortrefflich  und,  wie 
alle  HAKTNACKSchen  Apparate  durch  billigen  Preis  zu  empfehlen,  sind  nament- 
lich dessen  Sy.steme  7 und  S.  Das  er.stere  ist  in  den  letzten  Jahren,  wie  ich  aus 
zahlreichen  Vergleichungen  und  Prüfungen  weiss,  zu  einer  immer  höheren  Stufe 
der  Vollendung,  sowohl  im  Penetrations-  als  Definitionsvermögen  gebracht  wor- 
den und  stellt  mit  einem  Oeffnungswinkel  von  circa  100"  eine  für  histologische 
Untersuchungen  wundervolle  Kombination  her.  No.  8 besitzt  125  — 130,  No.  0 
(trocken)  155  — KiO"  üesammtöffnung. 

Schon  zu  dem  Preise  von  60  Francs  ist  das  kleinste  Microscope  ä l’hospice 
mit  einem  Systeme  Nr.  7 zu  haben;  allerdings  hinsichtlich  des  Beleuchtungsap- 
parates und  des  schmalen  Objekttisches  mangelhalt,  aber  für  ärztliche  Untersu- 
chungen sehr  brauchbar.  Ein  genügend  breiter  Tisch  erhöht  dpn  Preis  um  nur 
5 Francs. 

Ein  etwas  grösseres  Instrument  mit  drehbarem  Diaphragma  und  breitem 
Tische,  mit  einem  schwächeren  Sy.steme  und  dem  eben  erwähnten  Nr.  J,  sowie 
mehreren  Okularen  kostet  1 15  Francs  und  erhöht  sich,  wenn  Objektive  8 hinzu- 
genommen wird,  auf  165  Francs.  Abgesehen  von  nicht  vorhandener  schiefer  Be- 
leuchtung wird  man  kaum  etwas  weiter  zu  wünschen  haben.  Für  Reisen  ist  es 
seiner  Kleinheit  wegen  sehr  bequem. 

Ein  sehr  zweckmässiges  und  schiefes  Erleuchten  gestattendes  Stativ  ist  das 
kleinere  Hufeisenmikroskop,  welches  mit  3 Linsensystemen  (4,  7 und  8)  sowie 
den  nothwendigen  Okularen  275  Francs  kostet.  Es  sind  mir  in  den  letzten  Jah- 
ren eine  beträchtliche  Anzahl  von  Instrumenten  dieser  Art  durch  die  Hände  ge- 
gangen und  ich  kenne  überhaupt  kein  Mikroskop  der  Gegenwart,  das  ich  Aerzten 
und  Studirenden.  welche  die  mässige  Summe  anzuwenden  im  Stande  sind,  mehr 
zu  empfehlen  vermöchte  als  gerade  dieses.  Nimmt  man  anstatt  Nr.  8 ein  Immer- 
sionssystem Nr.  9 hinzu,  so  erhöht  sich  der  Preis  auf  390  Francs. 

Nur  in  grösserer  Form  und  mit  drehbarem  Tische  konstruirt  Haktnack 
sein  grosses  Mikroskop,  welches  neben  vier  gewöhnlicben  Linsen.systemen  noch 
ein  Immersionssystem  Nr.  9 zu  enthalten  pflegt  und  mit  dieser  Beigabe  750  Francs 
kostet,  gegenwärtig  das  beste  In.strument  des  Kontinents. 

Als  Mikroitkopverfertiger  hat  sich  ferner  Nachet  in  Paris  (Nachet  et  fils, 
Kue  St.  Severin  Nr.  17)  einen  bedeutenden  Ruf  erworben.  Einige  grosse,  vor 
mehreren  Jahren  konstruirte  Mikroskojie,  in  ihrer  Form  den  englischen  nachge- 
bildet und  der  schiefen  Stellung  fähig,  sowie  mit  einem  Kondensor,  waren  für 
die  damalige  Zeit  sehr  gut.  Welche  Fortschritte  Nachet  in  den  letzten  Jahren 
gemacht,  ist  mir  unbekannt  geblieben.  Einige  kleine  Mikro.skope,  welche  ich 
vor  anderthalb  Jahren  prüfen  konnte,  standen  dagegen  im  optischen  Theile  den 
ähnlich  ausgestatteten  Hautxack  sehen  Instrumenten  nach.  Die  Preise  bei  Na- 
CHKT  sind  aber  folgende  : Das  grosse,  mit  einem  den  englischen  Mikroskopen 
nachgebildeten  und  auch  zu  schiefer  Stellung  eingerichteten  Stativ  (Fig.  26)  mit 
sehr  zahlreichen  Beigaben  und  7 I.,insensystemen  kostet  1300  Francs,  das  ältere 
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grosse  Instrument  1150  und  in  einfacherer  Ausstattung  050.  Kleinere  In.stru- 
mente  mit  verschiedenen,  zum  Theil  sehr  zweckmässigen  Gestellen  sind  für  500, 
380,  200,  150,  125  und  70  Francs  bei  Nachet  zu  erhalten. 

Unter  den  in  Deutschland  lebenden  Optikern  hat  Zeiss  in  J e n a seit  einiger 
Zeit  auch  zu.sammengesetzte  Mikroskope  geliefert.  Genaueres  über  sie  berichtete 
uns  vor  einiger  Zeit  Schacht,  welcher  ihnen  ein  hohes  Lob  ertheilt.  Zeis  hat  ge- 
genwärtig 8 verschiedene  zweckmässige  Stative  im  Werthe  von  8 55  Ihaler. 

Seine  Linsensysteme  tragen  nach  ihrer  Stärke  die  Buchstaben  A h . Ersteres 
kostet  6 Thaler  und  dann  liegen  die  folgenden  zwischen  8 und  15  Thaler,  bis 
Nr.  F,  welches  zu  26  Thalern  berechnet  u*ird.  Letzteres  ist  nach  kompetentem 
Urtheile  (Schacht,  M.  Schuetze)  eine  vortreffliche,  sehr  .starke  Kombination. 
Die  Okulare  werden  mit  je  2 Thaler  berechnet.  Ich  kenne  von  diesen  Instru- 
menten zur  Zeit  allein  das  kleine  Mikroskop  für  45  Thaler  (Fig.  22),  welches 
ich  nur  für  sehr  gut  erklären  kann. 

In  Wetzlar  hatte  C.  Kellnek  in  den  40er  Jahren  für  die  damalige  Epoche 
treffliche  Instrumente  geliefert.  Die  Nachfolger  Belthle  und  Rexeoth  führen 
in  ihrem  Preiskourant  Mikroskope  von  35  — 120  Thaler  an.  Gute  Instrumente 
hat  mir  Beethle  kürzlich  vorgeführt. 

In  Hamburg  hat  sich  Scheödek  (Holländischer  Brook  Nr.  31)  als  Mi- 
kroskopverfertiger einen  Namen  gemacht.  Ein  starkes  Linsensystem  für  Immer- 
sion mit  Korrektionsapparat,  welches  ich  vor  Jahren  prüfte,  war  gut,  aber  den 
HAKTXACKSchen  beträchtlich  nachstehend.  Der  Oeffnungswinkel  ist  an  seinen 
stärkeren  Systemen  ein  grosser.  Die  Preise  sind  für  das  Stativ  12 — 60  Thaler. 
Die  Systeme  werden  14  — 20  Thaler  berechnet.  Immersionslinsen  kosten  20  bis 
32  Thaler. 

In  E i s e n a e h ist  Hasert  als  Mikroskopverf'ertiger  aufgetreten . Er  hat 
.sehr  starke  Immersionssysteme  hergestellt,  welche  bei  schiefer  Beleuchtung  von 
Mehreren  sehr  gerühmt  worden  sind. 

In  Berlin  i'st  Schiek  (Marienstrasse  1.  a)  die  älteste  Firma.  Einiges,  was 
ich  in  neuerer  Zeit  von  ihm  sah,  lehrte,  dass  er  noch  immer  schwache  Linsen 
mit  relativ  starken  Okularen  verbindet.  Eine  andere  Firma  ist  die  von  BExkcHE 
(Tempelhofer  Strasse  7) . 

In  München  ist  das  berühmte  Fkaenhofek  und  UTZSCiiNEiDEu’sche  In- 
.stitut  in  die  Hände  von  G.  und  S.  Merz  übergegangen.  Neueren,  mit  Korrek- 
tionsapparat versehenen  Linsensystemen  von  Merz  hat  kürzlich  PIartixg  hohes 
Lob  ertheilt.  Die  Oeffnungswinkel  betrugen  im  Maximum  bei  dem  einen  Systeme 
(Nr.  VI)  90,  bei  dem  andern  (Nr.  VII)  bis  101®.  Eine  andere,  manchfach  in 
neuester  Zeit  gerühmte  Münchner  Firma  ist  M.  Baader.  Kleinere  Instrumente 
kosten  45  Gulden. 

In  Wien  ist  S.  Peösse  (Alte  Wieden,  Feldgasse,  Ecke  der  Schmölerlgasse 
Nr.  215)  die  erste  Firma.  Die  PnössE’schen  Mikroskope  zählten  vor  zwei  De- 
zennien zu  den  besten,  welche  bekannt  waren.  Ueber  neuere  Leistungen  weiss 
ich  nichts  zu  berichten. 

Aus  Italien  sind  die  trefflichen  Instrumente  Amici’s  zu  hoher  Berühmt 
heit  gelangt.  In  den  40cr  Jahren  und  zu  Anfang  der  50er  waren  sie  die  ersten 
kontinentalen  Mikroskope,  wie  sich  denn  der  verstorbene  Amici  um  die  Herstellung 
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verbesserter  Mikroskope  das  höchste  Verdienst  erworben  hat.  Aus  letzter  Zeit 
herstaminende  Ajiici  sche  Instrumente  kenne  ich  nicht. 

Die  drei  berühmtesten  Londoner  Firmen  sind;  PoAVEnn  and  Lkaeand 
(170.  Euston-road) , Axueeav  Eoss  (2.  FeatheiJitone  huildings,  Holborn),  nach 
dem  Tode  des  Begründers  von  dem  Sohne,  Thomas  Ro.ss,  fortgesetzt  und  Smith 
Beck  and  Beck  (0.  Coleman  Street). 

Unter  den  Mikroskopverfertigern  Nordamerika’s  sind  die  angesehensten 
Spexcek  und  Toi.les. 


Fünfter  Absclmitt. 

Der  Gebrauch  des  Mikroskops.  Die  mikroskopische 

Beobachtung. 


Eine  Anleitung , mit  dem  Mikroskope  arbeiten  zu  lernen , lässt  sich  auf 
praktischem  Wege  ziemlich  schnell  und  ohne  alle  Schwierigkeit  geben,  Avährend 
das  geschriebene  Wort  sie  allerdings  nur  mühevoller  dem  Anfänger  gewähren 
kann,  so  dass  wir  uns  hier  auf  das  Hervorheben  einiger  Hauptpunkte  beschrän- 
ken werden  und  AÜeles  Andere  der  Selbstthätigkeit  des  angehenden  Mikroskopi- 
kers  überlassen  müssen. 

Bei  dem  mikroskopischen  Arbeiten  ist  eine  passende  Beleuchtung  von 
hohem  Werthe.  Da  die  meisten  Beobachtungen  mit  durchfallendem  Lichte  ange- 
stellt Averden  und  die  Verwendung  des  natürlichen  Lichtes  hier  jeder  künstlichen 
Beleuchtung  vorzuziehen  ist,  so  wird  schon  die  AVahl  eines  Arbeitszimmers  nicht 
gleichgültig  sein.  AVer  darüber  verfügen  kann,  nehme  ein  solches,  Avelches  nach 
Nordwest  oder  Nordost  gelegen  ist  und  Avomöglich  einen  Ausblick  geAAährt, 
damit  ein  grösserer  Theil  des  Hin\mels  für  das  Auffangen  der  Lichtstrahlen 
benutzt  Averden  kann.  In  engen  Strassen  der  Städte  sind  meistens  nur  die  ober- 
sten StockAverke  der  Häuser  zu  A'erAvenden.  Bequem  ist  es,  an  ZAvei  ZimmerAvän- 
den  Fenster  zu  haben;  nur  müssen  dann  diejenigen  der  einen  Seite,  Avelche 
gerade  nicht  in  Gebrauch  kommen,  mit  einem  dunklen  A’orhange  oder  einem 
I.aden  A’erschlossen  Averden. 

Für  die  geAvöhnlichen  Untersuchungen  kann  man  ohne  Nachtheil  das  In- 
strument auf  einen  dem  Fenster  dicht  anstehenden  Tisch  setzen  und  so  an  einem 
und  demselben  Platze  präpariren  und  beobachten.  Handelt  es  sich  jedoch  um 
möglichst  gute  Erleuchtung,  so  darf  eine  derartige  Stellung  des  Mikroskops  nicht 
stattfinden,  das  Instrument  muss  A'ielmehr  in  ansehnlicherer,  6 — 9 Fuss  und 
mehr  betragender  Entfernung  A'oii  dem  Fenster  plazirt  AA'erden.  Ein  dunkler 
Schirm,  Avelchen  man,  etAA'a  mittelst  eines  Ringes  an  dem  Mikroskoprohre  befe- 
stigt, über  den  Objekttisch  schiebt,  Avird  alles  auffallende  Licht  A'on  dem  Gegen- 
stände abhalten  und  das  Bild  noch  Avesentlich  A'erbessern  können.  (Nimmt  man 
Untersuch imgen  bei  polarisirtem  Lichte  vor  oder  löst  man  sehr  schAvierige  Pro- 
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beobjekte  mit  .schiefer  Belcuclitung  auf,  so  darf  eine  derartige  Beschattung  de.s 
Objekttisches  niemals  vernachlässigt  werden.) 

Für  die  Beleuchtung  ist  der  Zustand  des  Himmels  von  Wichtigkeit.  Pas 
reine  Blau  desselben  giebt  ein  sehr  schönes,  sanftes,  das  Auge  nicht  ermüdendes 
Licht,  welches  nur  bei  sehr  starken  Objektiven  nicht  mehr  hinreichend  hell  er- 
scheint. Eine  matte,  weisse,  gleichmässige  Bewölkung  ist  noch  vorzüglicher. 
Glänzend  weisse  Wolken,  welche  der  Sonne  nahe  stehen,  sollten  ihres  grellen 
Lichtes  wegen  nicht  gewählt  werden.  Sehr  unangenehm  und  störend  ist  bei  stark 
bewegter  Atmosphäre  das  rasche  Vorüberziehen  weisser  Wolken  am  blauen  Him- 
mel. Liegt  die  Sonne  auf  dem  Fenster,  so  hilft  man  sich  durch  das  Verziehen 
eines  weissen  Vorhangs  oder  das  Herablassen  eines  derartigen  Rouleau. 

)Man  stellt,  um  das  Sehfeld  zu  beleuchten,  das  Instrument  dem  Fenster  zu- 
gekehrt und.  blickt  nun  durch  dasselbe  , indem  man  mit  der  einen  Hand  den 
Spiegel  dreht  und  bewegt.  Hat  man  so  das  gesuchte  beste  liicht  gefunden,  so 
legt  man  jetzt  das  zu  untersuchende  Objekt  auf  den  Tisch  des  Mikroskops  \ind 
beginnt  nun  die  weiteren  Korrektionen  des  Sehfeldes  unter  fortwährendem  Beach- 
ten des  Gegenstandes  vorzunehmen,  also  z.  B.  die  Cylinderblendungen  zu  sen- 
ken, dem  Spiegel  kleinere  Stellungsumänderungen  zu  geben.  Ist  der  Spiegel  frei 
beweglich,  so  bleibt  das  Instrument  hierbei  unverändert  stehen,  während  die  be- 
schränkte Bewegung  jenes,  welche  manche  der  kleinsten  Mikroskope  besitzen, 
oftmals  ein  Drehen  und  Rücken  des  Miki-oskops  verlangt. 

Der  Anfänger  glaubt  gewöhnlich  in  der  hellen  Erleuchtung  des  Sehfeldes 
das  Möglichste  thun  zu  müssen  und  arbeitet  so,  geblendet  von  einem  Lichtmeere, 
mit  thränenden,  rasch  ermüdenden  Augen.  Der  routinirte  Beobachter  pflegt  in 
der  Regel  die  Intensität  der  Beleuchtung  stark  abzudämpfen.  Neben  der  Scho- 
nung des  Sehorganes  tritt  erst  auf  diesem  Wege  zartes  Detail  im  mikroskopischen 
Bilde  hervor.  Die  geschickte. Verwendung  des  Beleuchtungsapparates,  die  Be- 
nutzung der  Blendungen  sollte  darum  von  dem  Anlänger  sogleich  möglichst  ein- 
geübt werden.  Hat  das  Instrument  einen 
Spiegel  mit  planer  und  konkaver  Fläche, 
so  kommt  die  erstere  bei  schwächeren 
Systemen  und  hellerem  Lichte,  die  letz- 
tere bei  den  starken  Objektiven  oder  ge- 
ringerer Lichtintensität  zur  Verwendung. 

Instrumenten  ohne  eine  derartige  Vorrich- 
tung hängt  immer  ein  sehr  fühlbarer  Man- 
gel an.  Durch  Drehen  des  Mikroskops, 
sowie  das  Bewegen  der  vorgchaltenen 
Hand  kann  man  allerdings  einiges  auch 
hier  verbessern. 

Bei  der  schiefen  Beleuchtung  (Fig. 

47)  ist  eine  grüs.sere  Routine  erforderlich. 

Die  Oeflhung  des  Tisches  muss  von  Blen- 
dungen, von  einem  etwa  unter  demselben 
angebrachten  Schlitten  befreit  werden,  und 
während  das  Auge  in  das  Mikrosko]) 
blickt,  sind  die  verschiedenen  Spiegclstel- 


Pig.  47.  Schiefe  Splegcistellung  am 
Hufelsenstativ. 
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lungcn  zu  versuchen.  Mitunter  greift  man,  indem  der  Spiegel  bis  dicht  unter 
den  Objekttisch  heraufgeschoben  wird,  zu  einer  möglichst  schiefen  Erleuchtung. 
Man  erhält  dabei  zuweilen  tvahrhaft  diabolische  Beleuchtungen,  welche  indessen 
manches  feine  Detail  in  überraschender  Weise  zeigen.  Hat  das  Mikroskop  einen 
gut  centrirten  Drehtisch,  so  ist  die  Kotation  desselben  bei  solchen  Beobachtun- 
gen von  grosser  Bedeutung.  Ein  mit  seinem  Instrumente  vertrauter  und  in  die- 
ser Seite  der  mikroskopischen  Technik  geübter  Beobachter  wird  zum  Erstaunen 
des  Ungeübten  Vieles  zu  zeigen  im  Stande  sein,  was  jener  nach  Stunden  ver- 
geblicher Arbeit  nicht  fertig  bringt.  Die  Auflösung  der  Liniensysteme  des  Pleu- 
rosigma  angulatum  in  Felder  mittelst  stärkerer  Objektive  und  die  Darstellung 
der  Zeichnungen  von  Surirella  gemma  und  Grammatophora  subtilissima  vermöge 
der  stärksten  Immersionssysteme  können  als  solche  Probestücke  der  Kunst  schie- 
fer Beleuchtung  bezeichnet  werden.  Indessen  für  die  Zwecke  unserer  Arbeit  ist 
dieselbe  nur  von  untergeordnetem  Werthe. 

Wer  seine  Augen  schonen  will  und  es  irgend  vermeiden  kann,  sollte  bei 
dem  künstlichen  Lichte  einer  Lampe  oder  Gasflamme  überhaupt  keine  anhalten- 
deren mikroskopischen  Beobachtungen  anstellen.  Freilich  kommen  im  nördlichen 
Europa  während  des  Winters  Tage  vor,  wo  das  natürliche  Licht  den  Dienst  ver- 
sagt und  man,  geärgert  von  der  erbärmlichen  Beleuchtung,  endlich  zur  künst- 
lichen übergeht.  Muss  man  zum  künstlichen  Lichte  greifen,  sö  verdient  ein  ge- 
wöhnlicher, nicht  allzu  hoher  sogenannter  Moderateur,  eine  ARGANn’sche 
oder  eine  Petroleumlampe  mit  einer  Glocke  von  Milchglas  empfohlen  zu  werden. 
Auch  passend  konstruirter  Ga.slampen  kann  man  sich  mit  Vortheil  bedienen, 
Von  englischen  Mikroskopikern  sind  mehrere  derartige  mit  ganz  zweckmässiger 
Einrichtung  erfunden  und  empfohlen  worden. 

Ein  passendes  Abdämpfen  des  Lichtes  ist  hier  dringend  nothwendig.  Eine 
wesentliche  Verbesserung  der  Beleuchtxing  kann,  durch  die  Anwendung  eines 
bald  lichter,  bald  intensiver  kobaltblauen  Glases  zwischen  Lampenflamme  und 
Objekt  erzielt  werden.  Man  kann  dasselbe  auf  den  Spiegel  oder  besser  auf  den 
Objekttisch  legen.  Fhn  vor  dem  Mikroskop  parallel  dem  Spiegel  aufstellbarer 
schwarzer  Pappschirm  mit  Oeflhungen  von  verschiedener  Grösse,  an  welche  das 
blaue  Glas  mittelst  Wachs  angeklebt  wird  und  hinter  welchen  ein  drehbares  Dia- 
phragma angebracht  ist,  bildet  eine  wohlfeile  Beigabe  des  grossen  OBjiiiHÄxrsER- 
HAiaxACK’schen  Mikroskops  und  verdient  als  von  bedeutender  Wirkung  sehr 
empfohlen  zu  werden.  An  allen  etwas  grösseren  Stativen  kann  man  leicht  eine 
derartige  Vorrichtung  hersteilen  lassen. 

Während  das  direkte  Sonnen-  und  Lampenlicht  für  die  gewöhnlichen  Un- 
tersuchungen gänzlich  zu  verwerfen  sind,  muss  man  bei  manchen  Beobachtungen 
im  polarisirten  Lichte  gerade  umgekehrt  diese  intensivsten  aller  Beleuchtungs- 
weisen wählen. 

Undurchsichtige  Gegenstände  verlangen  Erleuchtung  mit  auffallendem 
Lichte  unter  Abschluss  des  durchfallenden.  Bei  ganz  schwachen  Vergrösserungen 
reicht  das  gewöhnliche  Tageslicht  aus.  Bei  etwas  stärkeren  bedarf  man  einer  in- 
tensiveren Beleuchtung.  Hier  kann  man  unter  Umständen  das  Sonnenlicht  be- 
nutzen. Zur  Konzentration  des  Lichtes  auf  das  Objekt  sind  mancherlei  \ orrich- 
tungen  im  Gebrauch.  Mit  einer  plankonvexen  Linse  von  grossem  Fokus,  die  vor 
das  Instrument  gestellt  xvird,  reicht  man  im  Allgemeinen  aus  (Fig.  17);  auch 
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ein  ülasprisma  erfüllt  diesen  Zweck.  Als  eine  sehr  passende  gute  Vorrichtung 
verdient  dann  noch  der  LiKBKiiKÜHN’sche  Beleuchtungsapparat  bezeichnet  zu  wer- 
den; doch  dürfte  er  bei  ärztlichen  Untersuchungen  nur  selten  zur  Verwen- 
dung kommen.  • ui  ■ 

Der  zu  untersuchende  Gegenstand  wird  nun,  wenn  er  nicht  anders  ein  blei- 
bendes Präparat  ist,  eine  vorherige  P r äp  a r a 1 1 o n zu  erfahren  haben.  Von  die- 
ser, die  natürlich  nach  den  Umständen  ganz  verschieden  auszufallen  hat,  ge- 
wöhnlich aber  die  Untersuchung  mittelst  durchfallenden  Lichtes  ermöglichen  soll, 
wird  bald  ausführlicher  die  Rede  sein.  Hier  genüge  die  Bemerkung,  dass  man 
einmal  diese  Vorbereitung  sorgfältig  und  mit  Beobachtung  grösster  Reinlichkeit 
vornehme,  dann  aber  auf  der  andern  Seite,  wir  möchten  sagen,  des  Guten  nicht 
allzuviel  thue,  d.  h.  nicht  allzugrosse  Stücke  zur  Untersuchung  wähle.  Anfänger 
fehlen  hierin  sehr  gewöhnlich  und  bringen  Massen  unter  das  Mikroskop,  welche 
zertheilt  ein  Dutzend  brauchbarer  Präparate  ergeben  hätten.  Starke  Linsensysteme 
erfordern  stets  sehr  dünne  und  kleinere  Präparate.  Selten  wird  man  bei  auffal- 
lender Beleuchtung  allein  untersuchen,  wo  der  Gegenstand  unbedeckt  und  trocken 
auf  den  Tisch  des  Mikroskops  gebracht  werden  kann.  In  der  Regel  ist  Befeuch- 
tung desselben  nothwendig  (mit  Wasser,  konservirenden  Flüssigkeiten,  Glycerin 
etc.  s.  u.)‘.  Auch  jetzt  kann  das  Objekt  bei  schwachen  Vergrösserungen  noch 
unbedeckt  bleiben  und  man  untersucht  in  der  That  so  Mancherlei,  wobei  jedoch 
gewöhnlich  nicht  der  einfache  Objektträger,  sondern  ein  ührgläschen,  ein  Glas- 
kästchen oder  eine  sogenannte  Zelle  das  Präparat  beherbei’gt. 

Geht  man  aber  zu  stärkeren  Vergrösserungen  über,  so  wird  ein  Bedecken 
des  Objektes  mit  einem  Glasplättchen  erforderlich.  Dieses  sei  dünn  und  vor 
allem  möglichst  rein.  Jedes  Uebertreten  der  Zusatzflüssigkeit  auf  seine  freie 
Fläche  ist  zu  vermeiden,  da  bei  gewöhnlichen  Linsensystemen  das  Bild  etwas 
'frühes  und  Verschwommenes  bekommt,  während  allerdings,  wie  früher  bespro- 
chen, bei  den  neuen  Immersionssystemen  auf  der  Oberfläche  des  Deckgläschens 
ein  Wassertröpfen  sich  befinden  muss.  Ebenso  vermeide  man  bei  der  Applika- 
tion des  Deckgläschens  jede  Berührung  seiner  Oberfläche  mit  dem  Finger  und 
lege  es  an  den  Seiten  gefasst  über  das  Objekt.  Bei  sehr  zarten  Gegenständen  ist 
dabei  einige  Vorsicht  nothwendig;  ein  primitives  Säugethierei  z.  B.  wird  durch 
ein  ungeschicktes  Auflegen  zertrümmert,  die  Elemente  der  frischen  Retina  wer- 
den aus  ihrem  Zusammenhang  gebracht  u.  a.  m.  Zum  Schutze  derartiger  Prä- 
parate dienen  einfache  Vorrichtungen  ; das  Stückchen  eines  Haares  oder  einer 
Borste,  das  Fragment  eines  dünnen  Glasplättchens  werden  zwischen  Objektträger 
und  Deckgläschen  gebracht. 

Die  Einstellung  geschieht  während  des  Durchsehens  durch  Senken  der  Mi- 
kroskopröhre, entweder  indem  dieselbe  einfach  mit  der  Hand  in  ihrer  Hülse 
herabgeschoben,  oder,  w^enn  eine  gröbere  Schraube  vorhanden  ist,  durch  diese 
nach  abwärts  bewegt  wird.  Hierbei  ist  das  Aufstossen  der  Linse  an  das  Präparat 
zu  vermeiden,  weil  dieses  zerstört,  seine  Deckplatte  zerbrochen,  unter  Umstün- 
den auch  einmal  die  Linse  beschädigt  werden  kann.  Anfänger  thun  gut,  diese 
Bewegung  in  umgekehrter  Richtung  in  der  Form  des  Hebens  vorzunehmen. 
Man  stellt  die  Röhre  so,  dass  das  Linsensystem  nur  durch  einen  sehr  kleinen 
Zwischenraum  von  dem  Deckgläschen  geschieden  ist  und  geht  dann  nach  auf- 
wärts. Auch  das  genaue  Einstellen  erfordert  einige  Uebung  und  ist  bei  sehr 
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starken  Systemen  nicht  ganz  leicht.  Die  möglichst  scharfe,  feine  Begrenzung  des 
Gegenstandes  zeigt,  dass  man  die  richtige  Stellung  getroffen  hat.  Die  feinere 
Stellschratibc  kommt  hierbei  zur  Verwendung. 

Das  Präparat  wird  zuerst  bei  schwacher  Vcrgrö.sserung  mittelst  durchtreten- 
den centrischen  Lichtes  durchmustert  und  dann  allmählich  zu  etwas  stärkeren 
Linsensystemen  flbergegangen,  wobei  stets  ganz  schwache  Okülare  angewendet 
werden  und  unter  Umständen  das  Rohr  des  Mikroskops  zweckmässig  eine  Ver- 
kürzung erfährt. 

Auch  hier  fehlen  Anfänger  gewöhnlich,  indem  sie,  den  Werth  schwacher 
Vergrösserungen  unterschätzend,  gleich  von  vorn  herein  starke  Linsensysteme 
benutzen.  Da  aber  bekanntlich  nur  die  schwachen  Objektive  ein  einigermassen 
ausgedehntes  Sehfeld  gewähren,  während  dieses  bei  starken  Systemen  ausseror- 
dentlich klein  ausfällt,  so  ergiebt  sich,  wie  eben  für  den  gleichzeitigen  Ueber- 
blick  des  Ganzen,  für  die  erste  Orientirung  des  Beobachters  gerade  die  Verwen- 
dung der  schwachen  Kombinationen  von  hoher  Wichtigkeit  ist. 

Man  geht  dann  allmählich  zu  stärkeren  Systemen  über , zunächst  immer 
noch  mit  Verwendxmg  ganz  schwacher  Okulare.  Hierbei  werden,  wenn  man  mit 
Cylinderblendungen  arbeitet,  Aenderungen  derselben.  Vertauschen  derjenigen 
mit  weiteren  Oeffnungen  gegen  solche  mit  kleinerer,  ebenso  zuweilen  ein  Wech- 
sel des  Planspiegels  mit  dem  konkaven  und  upter  allen  Umständen  das  genaueste 
Einstellen  mittelst  der  Mikrometerschraube  erforderlich. 

Ist  der  Beobachter  so,  wenn  es  anders  überhaupt  nöthig  nar,  zu  seinen 
starken  Linsensystemen  gelangt,  so  kann  nun  zu  etwas  stärkeren  Okularen  über- 
gegangen werden.  Doch  sei  man  mit  denselben  sparsam.  Man  wird  sich  nämlich 
bald  überzeugen,  dass  man  durch  jene  (wie  es  sich  aus  der  optischen  Natur  des 
Okulars  ergiebt)  weniger  erreicht , als  man  anfänglich  glaubt.  Das  Bild  wird 
grösser,  wobei  anfänglich  einzelnes  noch  etwas  deutlicher  erscheinen  kann.  Bald 
aber  kommt  eine  Vergrösserung,  welche  durchaus  nicht  mehr,  sondern  w e - 
niger  zeigt,  als  die  schwächere  des  vorher  benutzten  Okulars,  indem  die  Hel- 
ligkeit des  Sehfeldes  und  die  Schärfe  des  Bildes  beträchtlich  abgenommen  haben. 
Ganz  starke  Okulare,  welche  sich  als  letzte  optische  Zugabe  bei  grösseren  Instru- 
menten befinden,  sind  ein  Luxusartikel  und  kaum  einer  Verwendung  fähig. 

Allerdings  vertragen  im  optischen  Theile  gut  gearbeitete  Objektive  stärkere 
Okulare  als  weniger  glücklich  hergestellte.  Indessen  auch  hier  sei  man  vorsichtig 
mit  einer  Forcirung  der  Vergrö.sserung  durch  das  Ok\ilar.  Die  letzteren  können 
gewiss  noch  bedeutend  verbessert  werden,  wie  es  denn  zu  wünschen  ist,  dass 
befähigte  Optiker  diesem  Gegenstände  ihre  Sorgfalt  zuwenden  mögen.  Die  .so- 
genannten Orthoskop  ischen  Okulare , welche  meines  Wissens  zuerst  von 
dem  leider  so  früh  verstorbenen  Kellnek  in  Wetzlar  konstruirt  und  verkauft 
worden  sind,  geben  allerdings  ein  sehr  ebenes  Bild,  haben  mir  aber  in  ihren 
stärkeren  Nummern  auch  nichts  weiter  gezeigt. 

Aus  dem  eben  Erwähnten  folgt,  dass  Derjenige,  welcher  ungefähr  die  gleiche 
Vergrösserung  auf  doppeltem  Wege  mittelst  seines  Mikroskopes  erreichen  kann, 
nämlich  durch  ein  schwächeres  Linsensystem  mit  stärkerem  Okular  und  vermöge 
einer  stärkeren  Kombination  mit  schwachem  Okular,  stets  zur  letzteren  greifen 
soll.  Das  Bestreben  älterer  Optiker,  schwächere  Systeme  mit  relativ  starken 
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Okulai'en  zu  verbinden , kann  darum  u’ir  wiederholen  efi  nicht  gebilligt 
werden  ynd  ist  zur  Zeit  mehr  und  mehr  vei’lassen  worden. 

Die  Objekte  der  histologischen  und  ärztlichen  Untersuchungen  werden  selten 
die  Anwendung  schiefer  Beleuchtung  erfordern.  Will  man  die  Wirkungen  der 
letzteren  kennen  lernen,  so  ist  nach  den  oben  gegebenen  \ or.schriiten  zu  ver- 
fahren . 

Kommen  Reagentien  zur  Verwendung,  so  pflegt  man  in  der  Regel  mit- 
telst eines  zugespitzten  Glasstabes  einen  Tropfen  derselben  entweder  unter  Ab- 
nehmen und  Wiederauflegen  des  Deckplättchens  dem  Präparate  zuzugeben , oder 
man  bringt  jenen  an  den  Rand  des  Deckgläschens , damit  er  von  hier  aus  mit  der 
Zusatzflüssigkeit  sich  verbinde.  Ein  langsames  Einströmen  kann  man  durch  einen 
Leinwandfaden , welcher  halb  unter  dem  Deckplättchen , halb  frei  auf  der  mikro- 
skopischen Glasplatte  liegt  und  hier  den  Zusatz  des  Tropfens  erhält,  erzielen. 

Stets  beobachte  Derjenige,  welchem  es  um  Schonung  seines  Instrumentes  zu 
thun  ist,  bei  Reagentien  die  nothwendige  Vor.sicht,  namentlich  bei  Verwendung 
starker  Säuren  , Alkalien  und  ganz  besonders  solcher  Stoffe  , welche  das  Blei  des 
Flintglases  affiziren.  Konzentrirte  Salz-  und  Salpetersäure  vermeide  man  so  viel 
als  möglich , mit  flüchtigen  Säuren  und  Ammoniak  .sei  man  vorsichtig,  Schwefel- 
wasserstoff kann  nie  zur  Verwendung  kommen.  Alle  derartige  Zusätze  erfordern 
die  Anwendung  möglichst  grosser  Deckplatten.  Ist  unglücklicherweise  eine  Linse 
von  dem  Reagens  benetzt  worden,  so  tauche  man  sie  sogleich  in  destillirtes  Wasser 
ein.  Chemische  Prozeduren , welche  Dämpfe  entwickeln , nehme  man  überhaupt 
nie  iiv  mikroskopischen  Arbeitszimmer  vor.  Der  traurige  Zustand  , in  welchem 
die  Mikro.skope  der  chemischen  Laboratorien  sich  zu  befinden  pflegen  , zeigt  am 
besten  das  Verderbliche  jener  Einwirkungen. 

Für  Denjenigen  , welcher  das  Mikroskop  täglich  benutzt , ist  das  stets  sich 
wiederholende  Ein-  und  Au.spacken  zu  mühsam  und  dem  Mechani.smus  des  Ge- 
stelles eben  auch  nicht  förderlich.  Es  wird  daher  ein  Aufstellen  des  Instrumentes 
auf  dem  Arbeitstische  unter  einer  Gla.sglocke  oder  einem  Glaskasten  vorzuziehen 
sein  , wie  denn  auch  hier , wenn  eine  dicke  Tuchplatte  zur  Unterlage  gewählt 
wird  , der  Schutz  vor  Staub  ein  genügender  ist.  Unter  einer  zweiten  kleineren 
Glasglocke  kann  man  alsdann  die  Okulare  und , eingeschlossen  in  dem  Etui , die 
Linsensysteme  und  was  sonst  noch  täglich  benutzt  wird,  aufbewahren.  Während 
des  \\  inters  ist , um  das  stete  Beschlagen  mit  Wasserdampf  zu  vermeiden , ein 
geheiztes  Zimmer  anzuempfehlen. 

Nach  jeder  Benutzung  sollte  , namentlich  von  dem  Anfänger,  das  Instru- 
ment, bevor  es  unter  die  Glasglocke  zurückgebracht  wird,  revidirt  werden.  Ver- 
unreinigungen des  Messingwerkes  sind  durch  einen  Leinwandlappen  zu  entfernen. 
Staub,  welcher  sich  auf  den  Spiegel,  die  Okulare  etc.  abgesetzt  hat,  durch  einen 
stärkeren  feinhaarigen  Malerpinsel.  Sind  diese  Prozeduren  auch  einigerinassen 
zeitraubend,  so  haben  sie,  besonders  wenn  sich  mit  ihnen  eine  jedesmalige  Durch- 
musterung der  benutzten  Linscn.systeme  verbindet , für  die  Schonung  des  Instru- 
mentes und  die  Erhaltung  seiner  virsprünglichen  Leistungsfähigkeit  den  grössten 
Werth. 

Linsensysteme  reinigt  man  nach  vorherigem  Abpinseln  des  Staubes  am 
besten  mit  einem  Stückchen  sehr  feiner  und  durch  öfteres  Waschen  weich  gewor- 
dener Leinwand.  Auch  sehr  feines  Leder  und  Fliedermark  können  verwendet 
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werden.  Etwaige  Verunreinigungen  sind  mit  destillirtem  Wasser  zu  entfernen, 
andere,  wie  z.  B.  mit  Glycerin,  erfordern  ein  mit  Alkohol  eben  befeuchtetes 
'luch.  Grössere  Alkoholmengen  vermeide  man,  indem  sonst  möglicherweise  zwi- 
schen der  Fassung  der  Linse  etwas  Flüssigkeit  eindringen  und  den  Kanadabalsam, 
der  Crown-  und  Flintglas  verkittet,  erreichen  kann. 

Solche  Benetzungen  der  Linse  fallen  indessen  bei  dem  Geübteren  nicht  leicht 
vor.  Dass  sie  in  den  Fällen , wo  Reagentien  zur  Verwendung  kommen  , ganz 
besonders  zu  vermeiden  und  hier  überhaupt  die  grösste  Sorgfalt  zu  verwenden 
ist,  leuchtet  ein.  Man  gebrauche  dann  soweit  möglich  schwächere,  mit  grösserer 
Brennweite  versehene  liinsensysteme,  und  wenn  man  anders  mehr  in  derartiger 
Weise  zu  arbeiten  hat,  so  bedecke  man  den  Objekttisch  mit  einer  Glasplatte, 
welche  letztere  dann , wenn  Klemmen  am  Tisch  angebracht  sind , durch  diese  be- 
festigt werden  kann.  Nicht  allzuschmale  Objektträger  gewähren  natürlich  auch 
schon  Schutz. 

Indessen  bei  aller  Sorgfalt  bedürfen  nach  einiger  Zeit  die  optischen  Theile 
des  Mikroskops  einer  Reinigung , indem  sich  ein  fettiger  Ueberzug  auf  Linse  und 
Okular  niederschlägt,  der  das  Bild  beträchtlich  trübt.  Instrumente,  welche  Jahre 
lang  unbenutzt  gewesen  sind,  zeigen  jenen  L'eberzug  fast  immer.  Mit  einem  der- 
artigen Reinigen  sei  man  nicht  allzuängstlich , indem  bei  dem  Gebrauche  eines 
guten  Pinsels  und  feiner  Leinwand  die  Gläser  des  Mikroskops  durchaus  nicht 
leiden. 

Der  Arbeitstisch  des  Mikroskopikers  soll  gross  und  massiv  sein , damit 
er  hinreichend  feststehe.  Eine  harte  Holztafel,  in  die  man  etwa  noch  an, einer 
oder  beiden  Seiten  kleinere  Schieferplatten  einlassen  kann,  um  auf  ihnen  zu  prä- 
pariren , empfiehlt  sich  am  meisten  als  Tischplatte. 

Eine  Anzahl  von  Schubladen  an  dem  Tisch  ist  eine  werthvolle  Beigabe.  Es 
sind  eben  dem  Beobachter  eine  Reihe  kleiner  Hülfsapparate  nothwendig,  die  hier 
zur  Aufbewahrung  kommen  müssen  und  so  am  Besten  vor  Bestäubung  und  son- 
stiger Verunreinigung  geschützt  werden. 

Man  bewahrt  hier  Objektträger,  die  verschiedenen  Sorten  der  Deckgläschen, 
Gla.sgetässe  , Vorrichtungen  zum  Zeichnen  , Nebenapparate  des  Mikroskops , die 
zum  Reinigen  erforderlichen  Leinwandlappen  und  anderes  mehr. 

Auf  dem  Arbeitstische  sind  dann  einige  Glasglocken  und  Glaskästen  erforder- 
lich, um  das  vorübergehend  zur  Seite  Gesetzte  vor  Staub  geschützt  zu  bewahren. 

Reagentien  entferne  man  vom  Tisch  nach  geschehener  Benutzung  und  be- 
wahre sie  besonders  auf. 

Die  F'rage , welche  körperliche  und  psychische  Eigenschaften  der  Mikrosko- 
piker  besitzen  müsse,  wird  in  manchen  Schriften  mit  hoher  Gründlichkeit  erör- 
tert. Wir  glauben  sie  hier  übergehen  zu  können.  Scharfe  Sinnesorgane,  Ruhe, 
Wahrheitsliebe  und  Kombinationsgabe  sollen  ja  ohnehin  die  Eigenschaften  des 
Arztes  und  Naturforschers  bilden.  Wer  sie  nicht  hat,  wessen  Sinneswerkzeuge 
verkümmert,  wem  die  lebhaft  erregte  Phantasie  jeden  Augenblick  die  Unbefan- 
genheit des  Beobachtens  stört , bleibe  vom  Mikroskope  weg  wie  vom  ärztlichen 
Stande. 

Zum  mikroskopischen  Beobachten  und  Arbeiten  gehört  allerdings  ein  einiger- 
massen  ausdauerndes  Sehwerkzeug.  Etwas  kurzsichtige , hellere  Augen  pflegen 
gewöhnlich  die  höhere  Befähigung  zu  haben.  Wer  so  glücklich  ist,  zwei  gleich 
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gute  Augen  zu  besitzen,  gewöhne  sich  dieselben  abwechselnd  zu  verwenden.  Jeder 
Mikroskopiker,  welclier  hingere  Zeit  hindurch  anhaltend  nur  das  eine  Auge  zum 
Blicken  ins  Instrument  benutzt  und  das  andere  , wenn  auch  geöffnet,  unthätig 
erhalten  hat,  weiss,  wie  sehr  das  erstere  hierdurch  an  Scharfe  gewonnen,  wie  aber 
das  ruhende’eine  gewisse  Reizbarkeit  erlangt  hat,  so  dass  bei  einem  Verwenden  des 
letzteren , um  das  andere  Auge  abzulösen , das  Sehfeld  viel  heller  erscheint  und 
die  Ermüdung  rasch  sich  einstellt.  Wo  freilich  das  eine  Auge  auffallend  schwä- 
cher als  das  andere , föllt  natürlich  schon  von  selbst  letzterem  die  mikroskopische 
Arbeit  zu . Man  geAvöhne  sich  ferner  von  Anfang  daran  , während  das  eine  Auge 
in  das  Instrument  blickt,  auch  das  andere  offen  zu  erhalten.  Sehr  bald  nämlich 
konzentrirt  sich  die  Aufmerksamkeit  so  vorwiegend  in  dem  thätigen  Organe,  dass 
die  Sinneseindrücke  des  nicht  beschäftigten  gar  nicht  mehr  zum  Bewusstsein  des 
Beobachters  kommen. 

Zur  Schonung  des  Sehvermögens  arbeite  man  nicht  allzu  anhaltend  und  ver- 
meide die  ersten  Morgenstunden,  sowie  die  Zeit  unmittelbar  nach  dem  Mittag- 
essen. Sobald  sich  eine  Ermüdung  einstellt,  höre  man  auf.  Es  ist  dieses  na- 
mentlich Anfängern  anzurathen,  deren  Auge  bei  der  ungewöhnlichen  Art  des 
Sehens  jene  oft  rasch  empfindet,  bis  später  die  grössere  Uebung  eine  anhalten- 
dere Arbeit  gestattet. 

Stehend  oder  sitzend  zu  arbeiten  wird  man  sich  nach  seinen  sonstigen  Ge- 
wohnheiten entschliessen..  Das  Herabbeugen  des  Kopfes  zur  vertikalen  Mikro- 
skopröhre pflegt  die  Wenigsten  zu  belästigen.  Freilich  legen  englische  Mikrosko- 
piker in  der  Regel  auf  die  schiefe  oder  horizontale  Stellung  der  Röhre  und  des 
ganzen  Instrumentes  grosses  Gewicht,  um  die  Ermüdung  des  Nackens  und  den 
Blutzudrang  zu  dem  Kopfe  zu  vermeiden , so  dass  nicht  allein  ihre  grossen , son- 
dern auch  ganz  einfache  Mikroskope  eine  derartige  Einrichtung  besitzen-.  Die 
l'nbequemlichkeit  des  schief  oder  vertikal  stehenden  Objekttisches  ist  aber  nach 
unsern  kontinentalen  Begiiften  eine  viel  zu  grosse  (wenn  es  sich  um  mehr  als  das 
Besehen  von  Tests  handelt),  so  dass  jene  Einrichtung  keine  ausgedehnte  Ver- 
breitung erfahren  hat. 

Sehr  wichtig  für  die  Schonung  des  Auges  ist  die  erwähnte,  passende  Abblen- 
dung des  Sehfeldes,  die  geschickte  Verwendung  der  Diaphragmen  (Fig.  18.  S.  2Ü) . 

Die  Gabe , mit  dem  Mikroskop  zu  sehen  und  zu  beobachten , ist  gleich  allen 
menschlichen  Fähigkeiten  eine  ungleiche , bei  dem  Einen  grösser , bei  dem  An- 
dern geringer,  kann  aber  bei  einiger  Ausdauer  von  den  meisten  Personen  in  ge- 
nügendem Grade  erworben  werden. 

Schwierigkeiten  aber  bereitet  einem  jeden  angehenden  Beobachter  die  Ei- 
genthümlichkeit  der  mikroskopischen  Bilder.  Das  zusammengesetzte  Mi- 
kroskop zeigt  uns  momentan  eben  nur  die  im  Brennpunkte  gelegene  optische 
Fläche  des  Gegenstandes  und  alles  Andere , was  in  anderen  Ebenen  • ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  verschwommen.  Dabei  ist  bei  der  gewöhnlichen  Unter- 
suchungsweise das  Ganze  durchscheinend , von  unten  erleuchtet  und  nicht  von 
oben  nach  Art  des  gewöhnlichen  Sehens.  Dinge,  welche  in  andern  Ebenen, 
höher  oder  tiefer,  gelegen  sind,  kommen  erst  bei  Veränderungen  des  Fokus  zum 
.Vorschein,  und  zwar  wird  dieses  Verhältniss  bei  Objektiven  mit  hohem  üeff- 
nung.swinkel  und  starker  Vergrösserung  weit  fühlbarer  als  bei  schwachen  Syste- 
men mit  geringem  Oefthungswinkel . Hieraus  folgt,  dass  wir  an  einem  Gegen- 
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Stande  den  t mriss,  das  Verhältniss  von  Länge  und  Breite,  zwar  unmittelbar  zu 
erkennen  im  Stande  sind,  nicht  aber  seine  Dicke,  sowie  die  ganze  Gestalt.  Diese 
vermögen  wir  erst  durch  eine  Kombination  der  verschiedenen  , bei  wechseln- 
der Fokalstellung  gewonnenen  mikro.skopischen  Bilder  zu  gewinnen.  Hier  findet 
der  Anlänger  oft  beträchtlichere  Schwierigkeiten  und  durch  unrichtige  Verbin- 
dung der  Bilder  können  Irrthümer  entstehen.  AVir  entbehren  bei  einem  derar- 
tigen Sehen  eben  jener  Hülfsmittel,  welche  bei  dem  gewöhnlichen  Sehen  die 
F'ormen  der  Gegenstände  zu  beurtheilen  uns  schnell  befähigen.  Darum  ist  auch 
die  Gestalt  eines  mikroskopischen  Objektes , bei  auffallendem  Lichte  betrachtet, 
im  Allgemeinen  leichter  erfasslich.  Dem  etwas  Geübteren  wird  die  Beurtheilung 
der  Form  einer  Blutzelle  keinerlei  Schwierigkeiten  darbieten  können,  wohl  aber 
die  Ermittelung  der  vieleckigen  Form  mancher  Diatomeen,  der  Gestalt  eines 
Hohlraumes  in  einem  Organtheile.  Die  Vergleichung  von  mehrerejr  in  horizon- 
taler. vertikaler  und  schiefer  Richtung  gewonnenen  Schnitten,  ein  namentlich 
von  den  Botanikern  benutztes  Mittel,  ist  hier,  wenn  anwendbar,  von  grösstem 
Werthe. 

Noch  in  einer  andern  AVeise,  nämlich  durch  ausserordentliche  Kleinheit 
eines  Gegenstandes,  findet  die  Beurtheilung  der  Form  Schwierigkeiten.  Mit  eini- 
ger Uebung  ist  es  nicht  schwer , die  Reliefverhältnisse  mikroskopischer  Objekte 
zu  erkennen,  z.  B.  eine  konkave,  einigermassen  grössere  Fläche  von  einer  kon- 
vexen zu  unter.scheiden . wenn  auch  nur  durch  eine  Kombination  verschiedener 
Bilder.  AA'erden  solche  Flächen  höchst  klein,  wie  es  z.  B.  mit  den  zierlichen 
F’eldchen  des  Pleurosigma  angulatum,  dieses  so  häufig  benutzten  Probeobjektes 
der  Fall  ist,  so  wird  die  Entscheidung  sehr  schwierig.  So  haben,  wie  oben  be- 
merkt , die  letztgenannten  Feldchen  treffliche  Beobachter  bald  für  konvex , bald 
für  vertieft  erklärt  und  der  Gegenstand  ist  bis  zur  Stunde  noch  nicht  definitiv 
entschieden. 

AA'ki.ckkr  hat  uns  ein  gutes  Hülfsmittel  zur  Unterscheidung  konvexer  und 
konkaver  Körper  mitgetheilt.  Erstere  wirken  einer  Sammellinse,  letztere  einer 
zerstreuenden  gleich.  Ein  konvexer  Körper  wird  deshalb,  wenn  wir  von  einer 
mittleren  Tubusstellung  ausgehen,  bei  Hebung  der  Alikroskopröhre  glänzend  er- 
scheinen, der  konkave  bei  einer  Senkung  des  Tubus.  Ein  kugliges  Gebilde,  eine 
Hohlkugel,  eine  Leiste  und  Furche  lassen  sich  so  unterscheiden. 

Alle  Erkennungen  der.  Gestalt  mikroskopischer  Objekte  sind  bei  weitem 
leichter  und  sicherer  mittelst  schwacher  Linsen.sy.steme  zu  ei-zielen  als  bei  Be- 
nutzung sehr  starker,  mit  hohem  Oeffnungswinkel  versehener  Kombinationen,  so 
dass  auch  hierin  ein  gewichtiges  Argument  zu  Gunsten  der  ersteren  liegt.  Findet 
sich  auch  der  Geübte  mit  .sehr  starken  Objektiven  zum  Ziel,  so  möchte  man  doch 
manchmal  seinem  Instrumente  ein  gut  gearbeitetes  mittelstarkes  Objektiv  mit  dem 
geringen  Qeffnungswinkel  früherer  Tage  beifügen.  Durch  eine  Blendung  an  den 
Systemen  mit  grossem  Oeffnungswinkel  haben  sich  englische  Optiker  hier  zu  hel- 
fen gesucht. 

Die  A’erunreinigungen  des  mikroskopischen  Bildes  durch  unwesentliche  Ge- 
genstände lernt  man  bald  beurtheilen , wie  denn  eine  reinliche  sorgfältige  Präpa- 
ration vieles  dieser  Art  schon  vermeidet.  So  mache  man  sich  mit  dem  Ansehen  ^ 
von  Luftblasen,  von  Fetttropfen,  von  Amylonkörnern , von  Leinwand-  und 
Baumwollenläsern  etc.  bekannt,  und  zwar  so  bald  als  möglich. 
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Von  Wichtigkeit  ist  es  dann,  das  Bild,  welches  ein  Objekt  bei  durchtallen- 
dem  Inchte  darbietet,  mit  demjenigen  zu  vergleichen,  welches  es  bei  auflallendei 
Beleuchtung  geAvührt.  hlbenso  ist  das  Ansehen  eines  und  desselben  Gegenstandes 
in  Medien  von  verschiedenem  Lieh tbrechungs vermögen  zu  studiren  u.  a.  m. 

Bei  weitem  leichter  als  dieser  optische  Theil  der  mikroskopischen  Arbe.it  ist 
der  manuelle  zu  erlernen , die  vorsichtige  Verwendung  der  Schrauben , des  Spie- 
gels, die  stetige  und  nicht  stossweise  Bewegung  des  Objektes  durch  das  Sehfeld. 
Hier  ist  als  wichtiger  Grundsatz  festzustellen , Bewegungen , welche  die  mensch- 
liche Hand  sicher  vollführen  kann , ihr  zu  überlassen  und  nicht  durch  Schrauben 
und  andere  mechanische  Einrichtungen  herzustellen.  Jeder  Geübte  wird  in  dem 
mächtigen  Hülfsapparat  eines  grossen  englischen  Mikroskops  etwas  üeberflüssiges 
und  Unbequemes  sehen. 

Die  Bildumdrehung  durch  das  zusammengesetzte  Mikroskop  bereitet  aller- 
dings dem  Anfänger  einige  Schwierigkeit.  Bald  jedoch  gewöhnt  man  sich  und 
zuletzt  in  einem  solchen  Grade,  dass  man  nicht  mehr  daran  denkt,  Und  erst  durch 
den  Gebrauch  eines  sogenannten  bildumdrehenden  Mikroskops  (wo  das  verkehrte 
Bild  durch  eine  in’s  Mikroskoprohr  eingeschobene  Linse  eine  abermalige  Umkeh- 
rung erfährt)  daran  wieder  erinnert  wird.  Da  jene  Umdrehung  mit  optischen 
Nachtheilen  verbunden  ist,  kamen  auch  derartige  Instrumente  nur  zu  geringer 
Verbreitung  und  bilden,  mit  ganz  schwachen  Linsen  versehen,  nur  bequeme  Prä- 
parirmikroskope . 

Noch  ein  AVort  bedürfen  endlich  die  unter  dehi  Mikroskop  sichtbar  werden- 
den Bewegungserscheinungen.  Nicht  alles,  was  man  hier  in  Bewegung  er- 
blickt, kann  darum  für  lebendig  erklärt  werden. 

Einmal  kommen  Strömungen  im  AA'^asser  vor,  welche  man  kennen  muss,  will 
man  sich  anders  vor  Irrthümern  bewahren.  A'ermengt  man  z.  B.  AA’asser  mit  Al- 
kohol , so  werden  die  in  ihnen  su.spendirten  kleinen  Körperchen  in  lebhafte  Be- 
wegungen gerathen , und  zwar  so  lange , bis  die  Ausgleichung  beider  Flüssig- 
keiten, d.  h.  die  vollkommene  Mischung  derselben,  erfolgt  ist. 

Dann  bieten  sehr  kleine  Partikelöhen  von  in  AVasser  unlöslichen  Substanzen 
ein  ununterbrochenes  tanzendes  Bewegungsspiel  dar,  welches  in  seinen  Ursachen 
noch  unerklärt , aber  jedenfalls  ein  rein  physikalisches  Phänomen  darstellt.  Man 
hat  jenes  Spiel  die  Bnow>f'sche  Molekularbewcgung  genannt. 

Feines  Kohlenpulver,  kleine  Krystalle,  die  Körnchen  eines  Earbestoffes  zei- 
gen uns  dasselbe  sonderbare  Tanzen  wie  aus  dem  Thierkörper  entnommene  Fett- 
und  Melaninmoleküle.  In  dem  wasserreichen  Inhalte  von  Zellen  können  wir 
unter  Umständen  die  gleiche  Bewegung  beobachten,  wie  in  der  umgebenden 
Flüssigkeit. 

Auf  der  AA’’irbelsäule  des  Frosches,  an  den  Austrittsstellen  der  Spinalnerven 
liegen  kleine  weisse  Ansammlungen  säulchenförmiger  Krystalle  des  kohlensauren 
Kalkes.  Dieselben  in  einem  Tröpfchen  AVasser  aufgeschlemmt , liefern  eins  der 
schönsten  Beispiele  zum  Studium  der  Molekularbewegung.  Grössere  Krystalle 
von  etwa  7,50 — V200  ” Hegen,  so  lange  nicht  ein  Strömen  in  der  Flüssigkeit  er- 
folgt, vollkommen  ruhig.  Etwa  halb  so  grosse  wird  man  selten  in  tanzender  Be- 
wegung finden.  Je  kleiner  die  Säulchen  werden,  desto  gewöhnlicher  tritt  uns 
das  Tanzen  entgegen,  und  die  kleinsten  von  ’/moo"'  und  weniger,  an  welchen  wir 
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endlich  nicht  mehr  die  Säulchenform  zu  unterscheiden  vermögen,  sind  in  bestän- 
diger rastloser  Bewegung  begriffen. 

Die  Beobachtung  der  Molekularbewegung  ist  noch  in  einer  anderen  Hin- 
sicht für  den  Anfänger  belehrend.  Man  vergisst  nämlich  leicht,  wie  sehr  durch 
den  optischen  Apparat  des  Mikroskopes  die  Exkursionen  eines  sich  bewegenden 
Körpers  vergrössert  werden.  Das  Tanzen  jener  kleinen  Moleküle  wird  für  das 
Auge  bei  20üfacher  Vergrösserung  schwach  erscheinen,  höchst  energisch  dagegen 
bei  einer  Vergrösserung  von  1000  — 1500. 

Dasselbe  wiederholt  sich  bei  den  vitalen  Bewegungserscheinungen,  welche 
uns  das  Instrument  zeigt.  Ein  Infusionsthier,  welches  wir  mit  sehr  starken  Lin- 
sen untersuchen,  schiesst  förmlich  durch  das  Sehfeld,  während  dasselbe  bei  den 
schwächsten  Vergrösserungen  gar  nicht  einmal  mit  irgend  erheblicher  Schnellig- 
keit durch  das  Wasser  schwimmt.  Beobachtet  man  den  Kreislauf  in  der  Schwimm- 
haut des  Frosches,  oder  im  Schwänze  seiner  Larve  mit  höherer  Vergrösserung, 
so  durchjagen  die  Blutkörperchen  die  kapillaren  Bahnen,  während  in  Wirk- 
lichkeit die  Strömung  durch  den  Haargefässbezirk  eine  langsame  genannt  wer- 
den muss. 

Noch  ein  anderes  Moment  ist  bei  der  Beobachtung  mikroskopischer  Bewe- 
gungsphänomene nicht  ausser  Acht  zu  las.sen.  Folgen  mit  grosser  Schnelligkeit 
eine  Reihe  von  Bewegungen  aufeinander,  so  erkennen  wir  wohl  eine  Gesammt- 
bewegung,  nicht  mehr  aber  die  Einzelbewegungen,  und  diese  werden  erst  beim 
Erlahmen  des  ganzen  Phänomens  getrennt  dem  Auge  wahrnehmbar.  In  einem 
späteren  Abschnitt  wird  uns  die  sogenannte  Flimmerbewegung  ein  derartiges  Bei- 
spiel kennen  lehren. 

Wir  haben  hier  endlich  noch  einer  Reihe  von  Bewegungserscheinungen  zu 
gedenken,  Avelche  in  neuester  Periode  mehr  und  mehr  die  Aufmerksamkeit  der 
Forscher  auf  sich  gelenkt  haben,  — wir  meinen  die  Gestaltveränderun- 
gen der  lebenden  thierischen  Zelle. 

Schon  seit  längerer  Zeit  kannte  man,  besonders  aus  den  Leibern  niedriger 
Thiere,  einzelne  Beispiele  jenes  wunderbaren  Formenwechsels.  Gegenwärtig  weiss 
man,  dass  die  jugendliche  Thierzelle,  so  lange  noch  der  Zellenkörper  aus  der 
ursprünglichen  Substanz , dem  sogenannten  Protoplasma  besteht , auch  bei 
den  höchsten  Organismen  mit  einem  selb.stständigen  vitalen  Kontraktionsvermö- 
gen begabt  ist.  Zahlreiche  Zellen  des  normalen  Aufbaues,  wie  pathologischer 
Neubildungen  — so  lange  ihnen  eben  jener  Charakter  der  Jugend  zukommt  — 
bieten  den  erwähnten  Wechsel  dar.  Ja  man  hat  (nach  Art  der  Amoeben)  ein 
Fortwandern  solcher  Zellen  durch  das  lebende  Gewebe  \md  eine  Aufnahme  kleiner 
Körperchen,  \yie  der  Indigo-  und  Karminmoleküle,  der  feinsten  Milchkügel- 
chen , selbst  extravasirter  farbiger  Blutzellen  in  den  kontraktilen  Zellenleib  beob- 
achtet, so  dass  sich  hier  der  Blick  in  eine  neue  Welt  minimalen  Geschehens  öffnet 
und  schon  jetzt  der  Schlüssel  zu  einigen  räthselhaften  älteren  Beobachtungen  ge- 
wonnen ist. 

Wenn  irgendwo  mikro.skopische  Beobachtungen  die  schonendste  \ orberei- 
tung  erfordern,  so  ist  es  gerade  hier. 

Um  die  Zelle  nicht  vorzeitig  abzutödten,  hat  man  zunächst  aut  eine  wirklich 
indifferente  Zusatzffüssigkeit  Bedacht  zu  nehmen.  Wer  etwa  noch  mit  der  älteren 
Ansicht , in  Zucker-  und  Salzlösungen , in  geAvässertem  Hühnereiweiss , im 
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Humor  vitreus  indifferente  Flüssigkeiten  zu  besitzen , an  solche  Beobachtungen 
geht,  wird  sich  bald  vom  Gegentheil  überzeugen.  Wirklich  indifferent  können 
im  Allgemeinen  nur  diejenigen  Flüssigkeiten  genannt  werden , welche  die  Zelle 
im  Körper  umgeben.  In  manchen  Fällen  wird  das  lodserum  (s.  unten)  oder  eine 
ähnliche  Komposition  den  Zweck  erfüllen.  Dann  hat  man  die  grösste  Vorsicht 
auf  die  Vermeidung  von  Druck  und  Verdunstung  zu  verwenden.  Man  unterstütze 
das  (sehr  dünne)  Deckgläschen  durch  Unterlage  der  Fragmente  seiner  Vorgänger, 
an  welchen  ja  ohnehin  der  Mikroskopiker  keinen  Mangel  zu  haben  pflegt,  oder  — 
was  für  viele  Fälle  das  Beste  — man  lasse  das  Deckplättchen  ganz  weg. 


Fig.  48.  Feuchte  Kammer  von 
Recklinghausen. 


Um  das  Verdunsten  der  Zusatzflüssigkeit  zu  vermeiden,  hat  E.ecki.inghatjsen' 
einen  kleinen,  sehr  zweckmässigen  Apparat  erfunden.  Derselbe,  die  «feuchte 
Kammer»,  wird  aus  Fig.  48  dem  Leser 
leicht  verständlich.  Der  geschliffene,  etwas 
grosse  Objektträger  [d)  trägt  in  gewöhnlicher 
Weise  den  Gegenstand.  In  einiger  Entfer- 
nung von  ihm  berührt  der  gleichfalls  abge- 
schliflene  Unterrand  des  Glasringes  a die 
Platte.  lieber  den  Ring  ist  möglichst  fe.st  ein 
aus  dünnem  Kautschuk  bestehender  Beutel 
(5)  gebunden.  Die  Oeffmmg  desselben  (c) 
umfasst  von  einer  kleinen  Ringschnur  aus 
Kautschuk  gehalten  die  Hülse  des  Mikro- 
skops (oder  dessen  Röhre) . Um  den  so  ab- 
gesperrten Binnenraum  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  zu  erhalten,  lege  man  der 
Innenfläche  des  Glasringes  zwei  mit  Flüssigkeit  getränkte  Streifen  von  Hollun- 
dermark oder  Löschpapier  an  und  umgebe  äusserlich  den  Unterrand  des  Ringes 
noch  mit  einigen  Räuschchen  nassen  Löschpapiers. 

So  kann  man  — mit  Hülfe  einer  Immersionslinse  — Stunden,  ja  Tage  lang 
jene  Zellenbewegungen  verfolgen. 

Indessen  bei  der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur  vermögen  wir  zwar  sehr 
bequem  in  solcher  Weise  das  Zellenleben  eines  kaltblütigen  Wirbelthieres , z . B . 
eines  Frosches  (an  dessen  Bindegewebe,  Hornhaut,  Blut,  Lymphe)  zu  studiren, 
nicht  aber  mit  dem  gleichen  Erfolge  aus  dem  Leib  eines  Warmblüters.  Hier  in 
der  kalten  Umgebung  erlahmt  jene  Bewegung  allzurasch.  Es  müssen  deshalb  für 
die  erfolgreiche  Beobachtung  Temperaturverhältnisse,  denen  des  lebenden  Orga- 
nismus gleich,  hergestellt  werden.  Schon  ältere  Mikroskopiker  halfen  sich  in 
dieser  Verlegenheit,  so  gut  es  eben  gehen  wollte,  mit  erwärmten  Objektträgern. 
Später  hat  einen  erwärmbaren  Objekttisch,  freilich  in  roher  Form,  Beaee  kon- 
struirt.  In  neuester  Zeit  hat  ein  gefeierter  Forscher,  M.  Schtjltze,  um  die  Her-  ' 
Stellung  eines  derartigen , genaueren  Anforderungen  entsprechenden  Apparates 
sich  ein  grosses  Verdienst  erworben. 

Den  ScHULTZE’schen  Apparat')  versinnlicht  unsere  Fig.  19.  Eine  auf  den 
Tisch  des  Mikroskops  mit  Klammern  zu  befestigende  MessingplatteH  (nach  liin- 
ten  (c)  ausgeschnitten , um  sich  der  Stange  des  Mikroskops  anzupassen) , ist  bei  a 


*)  Er  ist  in  Bonn  bei  Mechaniker  Geisseer  für  9 Thaler  preuss.  zu  haben. 
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lür  die  Beleuchtung  durchbohrt  und  trägt  nach  vorn  in  der  Mitte  das  schief  ge- 
stellte Thermometer  (rf) , sowie  an  den  Ecken  die  beiden  Arme  (b) . Unter  diese 
kommen  als  Erwärmer  zwei  kleine  Weingeistlampen.  Das  untere  Ende  des  Ther- 


Flg.  49.  Erwärmbarer  Objekttisch  von  Schaltze. 


mometer,  eingeschlossen  in  dem  Messingkästchen  B.  a,  timgreift  gewunden  die 
Oeffnung  des  Tisches,  läuft  an  dessen  Unterfläche  noch  eine  Strecke  frei  hori- 
zontal hin,  um  dann  gebogen  dtirch  eine  Oeffnung  [b]  auf  die  Yorderfläche  der 
graduirten  Metallplatte  zu  gelangen.  — Durch  Versuche  tvurde  festgestellt,  dass 
das  Thermometer  wirklich  den  Wärmegrad  des  Objektes  angiebt. 

Dass  bei  dem  erwärmbaren  Objekttisch  die  feuchte  Kammer  und  Immer- 
sionslinsen ebenfalls  zur  Verwendung  kommen  müssen,  bedarf  wohl  keiner  Be- 
merkung. 


Seclister  Abscliiiitt. 

Die  Präparation  mikroskopischer  Objekte. 

Handelt  es  sich  um  mehr  als  die  Betrachtung  fertiger  Präparate  einer 
Sammlung,  so  müssen  in  den  meisten  P'ällen  die  zu  untersuchenden  Objekte  eine 
Präparation  erleiden , und  zwar  — was  wir  schon  einmal  bemerkt  haben  — eine 
möglichst  sorgfältige  und  reinliche.  Nur  bei  der  Durchmusterung  des  Blutes, 
des  Schleimes,  pathologischer  Flüssigkeiten  etc.  genügt  die  Ausbreitung  eines 
Tropfens  derselben. 

Zur  Aufnahme  des  zu  untersuchenden  Gegenstandes  bedient  man  sich  der 
sogenannten  Objektträger.  Es  sind  dieses  einfache  Glasplatten.  Man  hält 
sich  derselben  einige  Dutzend  vorräthig  und  bewahrt  sie  im  gereinigten  Zustande 


Die  Präparation  miki-üskopischer  Objekte. 


65 


und  geschützt  vor  Staub  in  einem  wohl  schliessenden  Kästchen.  Gute  Objekt- 
träger sollten  aus  reinem , am  besten  ganz  iarblosem  Glase  bestehen  und  zum 
Schutze  des  Instrumentes  geschliffene  Ränder  besitzen.  Allzudickes  Glas  ist  bei 
Benutzung  der  stärksten  innsensysteme  und  der  dabei  erforderlichen  Cylinder- 
blendungen  unzweckmässig.  Man  nehme  sie  daher  nur  ’/a  — Vs"'  I^ie  Form 

wird  am  zweckmässigsten  eine  länglich  viereckige  (3  Zoll  auf  l Zoll)  und  nur 
bei  sehr  schmalem  Objekttische  eine  entsprechend  schmälere  sein.  Quadratische 
Objektträger  sind  weniger  zweckmässig.  Im  Uebrigen  gewöhne  man  sich  daran, 
den  zu  untersuchenden  Gegenstand  auf  die  Mitte  der  Glasplatte  zu  bringen.  Sel- 
ten wird  derselbe  im  trocknen  Zustande  beobachtet  werden , in  der  Regel  mit 
dem  Zu.satz  einer  Flüssigkeit,  des  Wassers,  Glycerin  etc.  Dieses  giebt  man  mit 
Beginn  der  Präparation  hinzu.  Die  erforderliche  Menge  lernt  man  bald  beurtheilen. 

Ist  das  Untersuchungsobjekt  ein  grösseres  und  namentlich  dickeres,  will 
man  z.  B.  einen  kleinen  Embryo , ein  ansehnlicheres  Injektionspräparat  unter- 
suchen, so  bringt  man  jenes  mit  Flüssigkeit  in  einem  Uhrgläschen  unter  das 
das  Mikroskop . Zweckmässiger  sind  kleine  quadratische  Glaskästchen, 
etwa  ein  Zoll  messend,  mit  einem  2 — 3”^  hohen  Rand.  Auch  sogenannter  Glas- 
Zellen,  wie  sie  die  Engländer  verfertigen  (s.  weiter  unten  bei  der  Anfertigung 
mikro.skopischer  Präparate)  kann  man  sich  mit  Vortheil  bedienen.  Weniger 
zweckmässig  sind  dicke,  mit  exkavirter  Mitte  versehene  Objektträger. 

S Selten,  und  fast  nur  in  den  letzteren  Fällen,  wird  man  das  Präparat  unbe- 
deckt untersuchen.  Zum  Bedecken  dienen  dann  die  vielgenannten  Deckgläs- 
chen  oder  Deckplättchen.  Früher  benutzte  man  vielfach  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  die  Stücke  eines  ziemlich  dicken  Glases.  Gegenwärtig,  wo  man 
für  weniges  Geld  dünne  und  sogar  sehr  dünne  Glasplättchen  aus  England  be- 
zieht, sind  jene  ausser  Gebrauch  gekommen. 

Wie  wir  in  einem  früheren  Abschnitte  gesehen  haben,  ist  die  Dicke  der 
Deckplatte  bei  stärkeren  Linsensy.stemen  ein  in  das  optische  Verhalten  tief  ein- 
greifendes Moment.  Man  findet  sich  deshalb  in  derlvage,  eine  Reihe  verschie- 
den dicker  Exemplare  jener  Deckgläschen  zu  halten,  welche  man  in  besonderen 
bezeichneten  Schächtelchen  bcAvahrt.  Solche  von  Dicke,  bis  zu  andern 

von  Vio  'lud  Via”'  nach  den  Linsensystemen  des  Mikroskopes  sind  hierzu  erfor- 
derlich. Mitunter  bei  sehr  zarten  Gegenständen  wird  der  Druck  eines  solchen 
kleinen  Gläschens  noch  allzustark,  wenn  man  Zerquetschtwerden  oder  Zerspalten 
verhüten  will.  Es  ist  dann  nothwendig,  einen  härteren  Körper  zwischen  Objekt- 
träger und  Deckplättchen  einzuschieben,  eine  Vorsichtsmaassrcgel , von  welcher 
ebenfalls  schon  auf  einer  vorhergehenden  Seite  die  Rede  gewesen  ist.  Dickere 
Platten  lässt  man  sich  aus  dünnem  Spiegelglas  schneiden. 

Zur  Präparation  sind  einige  geeignete  Instrumente  erforderlich.  Glaube 
man  aber  nicht,  dass  der  Bedarf  ein  grosser  sei.  Einfache  Werkzeuge  in  geübter 
Hand  leisten  dasselbe  in  kürzerer  Zeit,  ja  mehr  als  komplizirte.  Allerdings  hat 
man  eine  Reihe  von  mikroskopischen  Messerchen,  kleinen  Pinzetten  und  Scheer- 
chen  erlundcn , welche  aber  gewöhnlich  Niemand  als  der  Erfinder  zu  benutzen 
pflegt,  und  die  in  der  Regel  ein  ganz  wertbloscr  Kram  sind. 

Zunächst  bedarf  .man  zum  Erfassen  einiger  feiner,  d.  h.  mit  dünnen  Spitzen 
auslaulcnder  Pinzetten.  Man  wähle  solche  mit  leichtem  Schlüsse,  nicht  die 
schwerbeweglichen,  welche  manche  Anatomen  zu  benutzen  i)flcgen.  Die  Spitzen 
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müssen  entweder  ganz  glatt,  oder  nur  leicht  gekerbt  sein.  Ein  Häkchen  an  der 
einen  derselben  ist  unzweckmässig.  Vieles,  namentlich  von  sehr  zarter  Natur, 
übertrügt  man  zweckmässiger  mit  einem  feinen  Malerpinsel. 

Zum  Zerschneiden  kommt  die  Schcere  in  erster  lünie  zur  Verwendung. 
Eine  feine  sogenannte  Augenscheere  ist  unentbehrlich.  Für  manche  Zwecke  ist 
eine  mit  gekrümmten  Blättern  versehene  kleine  zweckmässig ; auch  eine  feine 
Kniescheere  leistet  hier  und  da  gute  Dienste. 

Von  verhältnissmässig  geringerem  Werthe  sind  einige  kleine  Messer- 
chen. Ein  paar  sehr  feine  Skalpelle  mit  schmalen  spitzen  Klingen,  wo  möglich 
aus  etwas  stärker  gehärtetem  Stahle , leisten  die  besten  Dienste.  Die  gewöhn- 
lichen anatomischen  Skalpelle  sind  viel  zu  plump  und  in  der  Kegel  aus  allzuwei- 
chem Stahle  bestehend,  um  dem  Mikroskopiker  von  Nutzen  zu  sein. 

Handelt  es  sich  um  ein  noch  feineres  schneidendes  Instrument,  so  bedient 
man  sich  der  gewöhnlichen  Staarnadeln.  Auch  zum  Uebertragen  kleiner  Ob- 
jekte leisten  sie  au.sgezeichneten  Dienst. 

Ein  Zerreissen  mikroskopischer  Objekte  wird  bei  histologischen  Untersu- 
chungen sehr  gew'öhnlich  erforderlich.  Ein  paar  nicht  allzulange,  aber  mit  sehr 
fein  zugeschliffener  Spitze  versehene  Stahlnadeln , in  hölzernen  Stielen  ein- 
gelassen, erfüllen  jede  Anforderung.  Ein  derartiges  Zerzuijfcn , wenn  es  noth- 
wendig  ist,  lasse  man  bei  der  Kleinheit  der  Formelemente  des  menschlichen  Kör- 
pers stets  mit  Genauigkeit  eintreten  und  wende  die  paar  Minuten,  welche  erfo®- 
derlich  sind,  dazu  an,  da  inan  durch  ein  gutes  Präparat  für  die  geringe  Mühe 
belohnt  wird.  Anfänger  fehlen  hier  sehr  häufig.  Sie  hören  mit  dem  Zerzupfen 
des  viel  zu  massenhaft  genommenen  Präparates  allzufrühe  auf. 

Sehr  häufig  befindet  man  sich  in  der  Lage  , aus  frischen  oder  besonders  aus 
künstlich  erhärteten  Theilen  sehr  dünne  Schnitte  zu  machen.  Man  hat  dazu 
Messer  mit  doppelten,  dicht  neben  einander  parallel  laufenden  Klingen  benutzt. 
Am  bekanntesten  ist  hier  das  von  Professor  Vai.icntix  erfundene  D oj)  pel- 
messe r geworden.  Es  ist  nicht  leicht,  ein  solches  Instrument,  welches  unsere 
Fig.  .oU  bei  1 wiedergiebt , gut  herzustellen,  und  ein  nicht  gelungenes  leistet 


2 


Pig.  50.  Doppelmosser.  a Das  Valentin’ache,  h das  verbessorte  Instrument  der  Engländer. 

eigentlich  gar  nichts.  Eine  passende  Verbesserung  hat  dieses  \ ai.entin  sehe 
Werkzeug  in  der  Hand  englischer  Messerschmiede  erfahren.  Wir  sehen  eine 
solche  verbesserte  Gestalt  des  Doppelmessers  in  derselben  Figur  bei  2 dargcstellt. 

Bei  weitem  vorzüglicher  ist  cs,  mit  freier  Hand  durch  ein  gutes  Kasir- 
messer  derartige  dünne  Schnitte  anzufertigen.  Disponirt  man  über  ein  solclies 
und  hat  man  die  nothw'endige  Geschicklichkeit  erworben,  so  wird  man  dem  Dop- 
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pelme.s-ser  den  Ah.sehiod  freben.  Am  geeignetsten  sind  gute  englische  Kasirmesser 
mit  leichtem  Hau  und  kleinerer  Klinge.  Diese  kann  für  viele  Zwecke  flach  ge- 
schliffen sein.  Hei  sehr  dünnen  und  feinen  Schnitten  ist  eine  hohl  gcschliflene 
Klinge  vorzuziehen . Gides  Schärfen  und  eine  sehr  oft  wiederkehrende  Benutzung 
eines  Streichriemens  sind  erforderlich,  das  Messer  im  geeigneten  Zustande  zu  er- 
hallen. Die  Klinge  gleich  dem  Hräparat,  welches  durchschnitten  werden  soll, 
müssen  stark  angefeuchtet  sein , denn  eine  trockene  gieht  niemals  einen  guten 
Schnitt.  Von  der  nassen  Klijige  nimmt  man  den  feinen  Durchschnitt  am  zweck- 
mässigsten  mit  einem  Pinsel  ah  und  breitet  ihn  dann  sorgsam  und  vorsichtig  auf 
dem  Objektträger  aus. 

Sehr  kleine  Gegenstände  bieten  hei  der  Anfertigung  dünner  Schnitte  eigen- 
thümliche  Schwierigkeiten  dar,  indem  sie  nicht  gleich  dei'beren  Massen  von  den 
Fingern  der  linken  Hand  gehalten  werden  können.  Feuchte  Theile  klemmt  man 
zu  diesem  Zwecke  in  andere  massenhaftere  ein,  so  z.  B.  das  Rückenmark  eines 
der  kleinsten  Säugethiere  in  das  eines  grös.sercn  Geschöpfes.  Auch  ein  Verkleben 
einer  Mehrzahl  sehr  kleiner  Gegenstände  durch  eine  dicke  Lösung  des  arabischen 
Gummi  mit  etwas  Glycerin  ist  zu  empfehlen.  Man  schneidet  dann  durch  die 
ganze  getrocknete  Masse  und  u-cicht  in  Wasser  auf. 

Bei  sehr  harten  Gegenständen,  wie  Knochen  und  Zähnen,  ist  das  Messer 
zur  Gewinnung  dünner  Schnitte  nicht  mehr  verwendbar.  Hier  bedient  man  sich 
einer  kleinen  Säge  mit  einem  Uhrfederhlatt  und  schleift  den  herausgenommenen 
Schnitt  auf  einem  Schleifstein.  Ein  kleiner  drehbarer  Handschleifstcin  wird 
am  schnellsten  und  besten  eine  derartige  Behandlung  gestatten. 

Ein  ganz  unentbehrliches  Werkzeug  ist  endlich  für  den  Histologen  der  ge- 


Fig.  51.  Das  Pinseln  mikroskopischer  Objekte.  der  Oberfläche  dcs  Präparates 

werden  durch  ihn  am  besten 
entfernt,  dünne  zarte  Schnitte  am  passendsten  auf  der  Glasplatte  aus- 
gehrcitet.  Handelt  cs  sich  darum,  aus  einem  Objekte  zellige  Ele- 
mente , welche  häufig  in  Unzahl  vorkommend , das  Gerüste  jenes 
und  seinen  ganzen  Aulhau  verdecken  können,  wegzuschaften,  so  lei- 
stet hier  weit  mehr  als  das  Answaschen  mit  dem  Strahle  einer  Spritz- 
flaschc , das  A u s p i n s e 1 n , eine  Methode , ' welche  Professor  His  in 
H a s e 1 erfunden  hat.  Der  Gegenstand  wird  mit  Flüssigkeit  (gewöhn- 
lich Glycerin  und  Wasser)  reichlich  befeuchtet  uiul  bedeckt  und  dann 
in  rasch  auteinander  folgenden  senkrechten  Bewegungen  mit  einem 
Malerpinsel  von  mittlerer  Stärke  bearbeitet  (Fig.  51).  Allmählich 
ti-ttht  sieh  die  Zusatzflü.ssigkeit  und  das  Gewebe  hellt  sich  auf.  Dann 
nach  einigen  Minuten  dreht  man  das  Präparat  um  und  wiederholt  die 
Prozedur  an  de.ssen  anderer  Fläche.  So  kommt  man  denn  allmäldich 


wöhnliche  Malerpinsel. 
Abgesehen  davon,  dass  er  die 
Gläser  des  Mikroskops  von 
Staub  zu  reinigen  hat,  kommt 
er  hei  der  eigentlichen  Prä- 
paration zur  ausgedehntesten 
Verwendung.  Fremde  Kör- 
per , Verunreinigungen  auf 


Fig.  58.  Die 
Pipetto. 
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unter  Entfernen  der  alten  und  Zusetzen  neuer  Flüssigkeit  dahin,  das  Gerüste 
isolirt  zur  Ansehauung  zu  bekommen.  Auch  das  Pinseln  eines  in  grösserer  Flfls- 
sigkeitsmenge  schwimmenden  Objektes,  etwa  in  einem  der  oben  erwähnten  Glas- 
kästchen, leistet  gute  Dienste.  Es  ist  allerdings  eine  gewis.se  Geduld  erforderlich, 
um  auf  diesem  Wege  ein  gutes  Präparat  zu  erzielen,  und  noch  mehr,  eine  rich- 
tige Konsistenz  des  so  zu  bearbeitenden  Gegenstandes.  Ist  dieser  noch  nicht  hin- 
reichend erhärtet , so  erhält  man  überall , auch  bei  vorsichtiger  Handliabung  des 
Pinsels,  Zerreissungen.  Solche  Theile  werden  dann,  einen  oder  zwei  Tage  länger 
erhärtet,  gewöhnlich  ganz  brauchbar.  Weit  schlimmer  ist  es , wenn  man  einen 
übermä.ssig  erhärteten  Theil  in  dieser  Weise  behandeln  soll.  Hier  ist  entweder 
nur  ein  sehr  unvollkommenes  Präparat  zu  erhalten,  oder  gar  keins ; die  Zellen 
lassen  sich  eben  nicht  mehr  entfernen.  In  der  Regel  gebe  man  die  Sache  hier 
auf,  denn  auch  ein  nachträgliches  Erweichen  führt  selten  zum  Ziele.  Einige  nä- 
here Vorschriften  über  die  Pinselmethode  hat  auch  Bri.i.iioTii  geliefert. 

Um  überschüssige  Flüssigkeit  von  einem  Objektträger  wegzunehmen  , kann 
man  sich  eines  Streifen  Löschpapier  bedienen.  Zweckmässiger  ist  eine  kleine 
Pipette  (Fig.  .ö2),  ein  Instrument,  welches  bei  Herstellung  bleibender  Präpa- 
rate kaum  entbehrt  werden  kann. 


Siebenter  Abschnitt. 

Zusatzflüssigkeiten  und  chemische  Reagentien. 
Titrirmethode. 

Verhältnlssm.’Lssig  selten  untersucht  man  thierische  Theile  im  einfach  trocke- 
nen Zustande.  In  der  Regel  bedient  man  sich  einer  Zusatzfiüssigkeit.  Diese  kann 
sich  indifferent  verhalten  (obgleich  dieses  seltener,  als  man  gewöhnlich  anzuneh- 
men pflegt,  der  Fall  ist),  sie  kann  chemisch  auf  das  Objekt  einwirken,  kann  ihm 
Flüssigkeit  entziehen,  oder  solche  in  sein  Inneres  eintreten  lassen,  so  da.ss  Schrum- 
pfungen oder  Quellungen  die  Folge  sind,  und  kann  endlicli  Aenderungen  der  Bre- 
chungsverhältni.sse  in  den  Gewebesubstanzen  herbeiführen. 

Sehen  wir  zuerst  nach  den  letzteren.  .Je  grösser  der  Gegensatz  zwischen  dem 
Brechungsvermögen  des  Objektes  und  des  umgebenden  Medium  ausfällt,  um  so 
schärfer  wird  ersteres ‘ hervortreten.  So  erkennen  wir  trocken,  von  atmosphä- 
rischer Luft  umgeben , manche  zarte  Strukturen  am  deutlichsten , während  der 
Zusatz  von  Wasser,  indem  er  die  Lichtbrechung  ändert,  vielleicht  jenes  Detail 
gar  nicht  mehr  oder  kaum  noch  hervortretend  wahrnehmen  lässt.  Viele  le.xtur- 
verhältnisse  thierischer  Theile  sind  bei  den  geringen  Verschiedenheiten  des  Bre- 
chungsvermögens zwischen  ihnen  und  dem  umgebenden  Wasser  überhaupt  nur 
mühsam  wahrnehmbar , so  dass  wir  Haiitixg  Recht  geben  müssen , welcher 
sagt,  es  würde  die  Auffindung  einer  Zusatzflüssigkeit  von  geringerem  Brechungs- 
exponenten, als  ihn  Wasser  besitzt,  ein  sehr  werthvolles  Hülfsmittel  bei  manchen 
Untersuchungen  gewähren.  Dass  in  anderer  Weise , durch  Färbungen  des  Ge- 
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wehes,  durch  die  Anwendung  koagulirender  und  darum  trübender  Zusätze  vieles 
dunkler  und  schärfer  hervortretend  gemacht  werden  kann,  findet  sich  weiter  unten 
erörtert.  Auch  indem  ein  Bestandtheil , z.  B.  der  Kern  einer  Zelle,  durch  einen 
Zusatz  dunkler  wird,  dagegen  die  umgebende  Substanz  ein  geringeres  Brechungs- 
vermögen crliält , wirken  gewisse  lleagentien  sehr  vortheilhaft  ein,  so  z.  B.  die 
Essigsäure.  Diese  bietet  uns  für  das  Bindegewebe  ein  lehrreiches  Beispiel , wie 
wenig  man  überhaupt  berechtigt  ist  an  der  Hand  einer  Untersuchungsmethode, 
da  wo  man  im  Sehfelde  nichts  erblickt,  auch  nichts  anzunehmen.  Indem  sie  die 
in  feinste  Fasern  zerklüftete  Zwischensubstanz  des  Bindegewebes  zum  Aufquellen 
bringt,  wird  das  Brechungsvermögen  dieser  und  der  umgebenden  Flüssigkeit  das 
gleiche,  so  dass  man  an  eine  Auflösung  jener  Fibrillen  durch  das  Reagens  denken 
müsste,  wenn  nicht  andere  Methoden  jene  durch  die  Säure  unsichtbar  geworde- 
nen Fasern  wieder  hervortreten  Hessen. 

Auf  der  anderen  Seite  macht  sich  sehr  oft  das  Bedürfniss  geltend , allzu 
dunkle  und  darum  nicht  mehr  erkennbare  Gegenstände  durch  Zusatz  stark  licht- 
brechender Flüssigkeiten  möglichst  aufzuhellen.  Hierzu  können  konzentrirtere 
Lösungen  von  Zucker,  Gummi,  Eiweiss  benutzt  werden,  wenn  es  sich  um  Auf- 
hellung von  Wasser  durchtränkter  Theile  handelt.  Die  Neuzeit  hat  in  dem  Gly- 
cerin ein  ganz  unschätzbares  derartiges  Hülfsmittel  kennen  gelernt.  Wasserfreie 
Gewebe  erfahren  noch  nachhaltigere  Aufhellungen  durch  Terpentinöl,  Kanada- 
balsam und  Anisöl.  Während  nämlich  der  Brechungsexponent  des  Wassers  1,336 
ist,  besitzt  Eises.sig  denjenigen  von,  1,38,  reines  Glycerin  von  1,475  (Glycerin 
und  Wasser  zu  gleichen  Theilen  von  1,40),  das  Terpentinöl  von  1,4  76,  der  Ka- 
nadabalsam von  1,532,  und  das  Anisöl  sogar  von  1,811. 

Wie  sehr  durch  das  Brechung.svermögen  der  Zusatzflüssigkeit  das  Ansehen 
eines  mikroskopischen  Objektes  bestimmt  werden  muss,  leuchtet  ein.  Ein  feiner 
Glasstab  in  Wasser  liegend,  wird  bei  der  Verschiedenheit  der  Brechungsexpo- 
nenten richtig  leicht  erkannt  werden.  Legen  wir  ihn  in  Kanadabalsam  ein,  wo- 
bei jene  nahezu  gleich  u-erden,  so  hört  der  Glasstab  auf  zu  glänzen  und  kann  nur 
bei  grosser  Aufmerksamkeit  von  einem  flachen  Bande  noch  unterschieden  werden. 
M ählt  man  als  Zusatzflüssigkeit  Anisöl,  so  erhält  man  ein  Bild  , als  ob  innerhalb 
des  Oels  ein  Hohlgang  verlaufe  (Welckur)  . 

Die  Auffindung  von  in  Wirklichkeit  indifferenten,  d.  h.  das  Gewebe 
nicht  umändernden  Zusatzflüssigkeiten  kann  den  Mikroskopikern  nicht 
dringend  genug  an  das  Herz  gelegt  werden.  Man  ist  hier  in  den  Schlendrian  hin- 
eingcrathen,  dem  reinen  ^Vasser  eine  solche  Rolle,  die  es  in  der  That  nicht  spielt, 
mit  gläubiger  h reigebigkeit  zu  erthcilen.  Höchstens  giebt  man  zu,  dass  ein  klei- 
nes Bruchtheil  thicrischer  Gewebe  eine  Ausnahme  macht,  da  man  die  energische 
Einwirkung  des  Wassers  auf  die  farbigen  Blutzellen  und  die  Elemente  der  Retina 
einmal  nicht  läugnen  kann.  Dass  die  Anzahl  der  vom  Wasser  affizirten  Gewebe 
eine  weit  grössere  ist,  dass  nur  wenige  sich  indifferent  verhalten  dürften,  ist  wohl 
Einzelnen  klar,  durchaus  aber  nicht  allgemein  bekannt.  M^ährend  endosmotische 
\orgänge  die  physikalische  Physiologie  der  Gegenwart  so  vielfach  beschäftigt 
haben , fehlt  es  auf  mikroskopischem  Gebiete  eigentlich  noch  an  den  Anfangsar- 
beiten über  jenen  Prozess. 

Die  Theorie  mmss  verlangen  , jeden  Körpertheil  mit  einer  Zusatzflüssigkeit 
zu  untersuchen,  die  in  qualitativer  und  quantitativer  Hinsicht  dem  Fluidum  gleich 
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ist,  welches  das  lebende  Gewebe  durchtränkt.  Die  Praxis  kann  natnrlicli  diesen 
Anforderungen  niclil  vollkommen  genügen;  ihr  Ziel  wird  sein  müssen,  dieselben 
nur  annähernd  zu  erreichen. 

Als  passende  Zusätze  werden  bei -der  Untersuchung  zarter  veränderlicher  Ge- 
webe in  der  Hegel  empfohlen  Speichel,  Glaskörperflüssigkcit,  Fruchtwasser,  Hlut- 
serum,  verdünntes  Ilühncreiweiss,  und  unter  Umständen  erfüllen  sic  iliren  Zweck 
in  genügender  Weise.  Glaube  man  jedoch  nicht  hiermit  stets  ausreichen  zu  kön- 
nen. Ein  und  dasselbe  Gewebe  verschiedener  Thicrarten  reagirt  gegen  die  näm- 
liche Zusatzfiüssigkeit  nicht  .selten  verschieden , wie  wir  es  an  den  Blutkörper- 
clien  bemerken.  Von  Wichtigkeit  ist  eine  leicht  zu  konstatirendc  Beobachtung 
I.axuolt’s,  welche  uns  M.  Scuui/rzK  mittheilt,  dass  Ihicrische  Flüssigkeiten 
durch  Zusatz  eines  Stückchens  Kampher  lange  Zeit  hindurch  vor  Zersetzung  be- 
wahrt werden  können. 

AVenn  cs  sich  um  die  Eigenschaften  derartiger  indifferenter  Flüssigkeiten 
handelt,  so  bietet  uns  eine  physikalische  Untersuchung  Gk.uiam’s  hier  einen 
Schlüssel. 

In  einer  höchst  interessanten  Arbeit  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmazie. 
Bd.  121.  S.  l)  hat  dieser  Gelehrte  vor  einiger  Zeit  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  nach  dem  Diffusionsvermögen  zweierlei  Substanzgruppen  unterschieden  wer- 
den müssen  , welche  er  mit  dem  Namen  der  K r y s t a 1 1 o i d - und  Kolloid- 
substanzen  bezeichnet  hat.  Erstere,  den  krystallinischen  Körpern  angehörig, 
diffundiren  rasch  und  erinnern  in  dieser  Hinsicht  an  flüchtigere  Stoffe , letztere, 
charakterisirt  durch  die  Unfähigkeit,  den  krystallinischen  Zustand  anzunchmen, 
zeigen  ein  sehr  geringes  Diffusionsvermögen.  Unter  den  organischen  Körpern 
zählen  z.  B.  Gummi,  Stärkemehl,  Dextrin,  Schleim,  Eiweiss-  und  Leimstoffe 
hierher. 

Bringt  man  über  eine  Lösung,  welche  beiderlei  Stoffe,  z.  B.  Chlornatrium 
und  Eiweiss  enthält,  eine  AVassersäule , so  wird  das  Kochsalz  bis  zu  der  obersten 
Schicht  der  Flüssigkeit  Vordringen,  während  das  Eiweiss  bei  seinem  geringen 
Diß’usionsvermögen  bei  weitem  weniger  lioch  liinauf  gelangt , so  dass  die  oberen 
Schichten  von  ihm  frei  bleiben.  Gallertige  Ma.ssen  aus  der  Kolloidreihe , z.  B. 
Schleim , gestatten  den  leicht  diftusiblcn  Stoßen  einen  sehr  leichten  Durchgang, 
setzen  dagegen  weniger  diffusiblcn  einen  energischen  AViderstand  entgegen  und 
lassen  andere  Kolloidsubstanzen  nicht  durch.  Man  kann  durch  passende  derar- 
tige Membranen  Krystalloidstoße  von  Kolloid.substanzen  trennen  und  die  letzte- 
ren auf  diesem  AA'^ege  vollkommen  reinigen.  Selbst  in  einer  steifen  Gallerte  ver- 
breiten sich  nach  Gu.vii.vm’s  Beobachtungen  leicht  diffusible  Substanzen,  wie  Koch- 
salz, mit  fast  derselben  Leichtigkeit  wie  in  reinem  AAhisser. 

Die  hohe  Bedeutung  dieser  Untersuchungen  für  die  Diffusionsvorgänge  in 
den  aus  Kolloidsubstanzen  erbauten  Geweben  liegt  auf  der  Hand. 

Die  oben  genannten  indifferenten  Flüssigkeiten  erscheinen  uns  nun  unter 
neuer  Beleuchtung.  Sic  enthalten  stets  Kolloid-  und  Krystalloidsubstanzen.  Im 
Glaskörper  finden  sich  987  Theile  AVasser  auf  etwa  4,(i  Theile  Kolloidstoße  und 
7,8  Krystalloidsubstanz  (d.  h.  Kochsalz).  Im  Fruchtwasser  begegnet  man  ähn- 
lichen A^erhältnissen.  In  1000  Theilcn  kommen  ungefähr  3,8  an  Kolloidsubstanz 
(Eiweiss),  an  Salzen  5,8  und  daneben  noch  3,4  Harnstoß' vor.  Im  Blutserum 
haben  wir  etwa  8,5  Proz.  Kolloid-  und  1 Krystalloidsubstanzen. 
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K«  l.c.l„r  dem  lk-.,.n,cl,cncn  cigctlich  ...cl.l  n,d„-  de,  B™-l<  "S. 

da,.  l.'W..igkcile,.,  weUhe  onhvodc,  nur  ICy.l.Uo.d-  oder  n.,r  K.dlo.d.toffe  Idh- 
,e„  a,.f  den  Cl.ar.tle,  «al.rl.art  i.ulifferenter  ZoÄbo  kernen  A,„i„«eh  maehen 
kinen,  „eno  .io  ....  li..de  .„ei.  rcel.t  ,v„H  eine  Zeit  tag  U...n,.c  „nd  kor.oen 

der  Gewcbcbcstandtlicile  nicht  sichtbar  verändern.  * 

Mit  Recht  hat  man  kürzlich  hervorgehoben  , dass  der  Mikroskop.ker  solche 
in.Ufierenle  Flüssigkeiten  vorräthig  halten  soll  , um  so  mehr  als  hnweisslosungcn 
durch  Anliegen  eines  Stückchens  Kampher  Monate  lang  vor  Inlulniss  leicht  be- 
wahrt werden  können,  ebenso  das  Fruchtwasser  (M.  Schui.tze)  . Kinc  Losung 
von  mittelst  des  GR.uiA.M’schen  Dialysator  gereinigtem  Eiwciss  von  bekanntei 

nuantitativer  Zusammensetzung  und  mit  einer  bestimmten  Menge  Kochsalz  ver- 
setzt, wird  mit  einem  Stückchen  Kampher  sich  aulbewahren  lassen  und  ^lann  lui 
den  jedesmaligen  Gebrauch  mit  Wasser  verdünnt,  gute  Dienste  leisten.  Zur  lan 
geren  Konservirung  grösserer  Gewebestücke  versagt  sie  dagegen  den  Dienst. 

Dass  auch  die  Lösungen  der  für  mikroskopische  Zwecke  jetzt  üblichen  Salze 
mit  einem  Zusatz  von  Kolloidstoffen  eine  Prüfung  verdienen,  liegt  auf  der  Hand 
ScHui/rzE  hat  kürzlich  eine  mit  lod  versetzte  eiweisshaltige  Flüssigkeit  aul 
das  Lebhafteste  empfohlen  — und  in  der  That  leistet  sie  nach  eignen  Erfahrun- 
gen trefflichen  Dienst.  Diese,  von  ihm  « Io  d s e-r  u m » genannt,  besteht  aus  dem 
Amnioswasser  der  Wiederkäuerembryonen,  welchem  eine  konzentrirte  lodtinktur 
oder  eine  starke  Lösung  von  lod  in  lodwasserstoffsäure  zugesetzt  wird.  Auf  eine 
Unze  giebt  man  unter  Umschütteln  circa  6 Tropfen  der  lodflüssigkeit.  Die  so  zu- 
erst entstehende  stark  weingelbe  Farbe  des  Gemisches  blasst  nach  einigen  Stun- 
den und  wiederum  später  mehr  und  mehr  ab  , wo  dann  die  nachträgliche  Zugabe 
einiger  Tropfen  der  lodlösung  erforderlich  wird.  Unsere  Mischung  bildet  einen 
trefflichen  Zusatz  bei  der  Untersuchung  frischer  zarter  Gewebeelemente , ebenso 
nach  stunden-  oder  tagelangem  Einwirken  ein  ausgezeichnetes,  höchst  schonendes 
Mazcrationsmittel.  Schon  hier  müssen  wir  den  bei  vielen  derartigen  Mazeratio- 
nen höchst  wichtigen  Rath  geben  , das  einzulegende  Stück  recht  klein  und  die 
Menge  der  Flüssigkeit  möglichst  gross  zu  nehmen.  Ein  künstliches  Gemisch  aus 
1 Unze  llühnereiweiss , S)  Unzen  Wasser  und  2 Skrupeln  t hlornatrium  mit  dei 
entsprechenden  Menge  lodtinktur  versetzt,  scheint  einen  Ersatz  zu  bilden. 


Bei  der  Anwendung  des  AVassers,  wo  man  sich  des  destillirten  bedienen 
sollte,  ist  an  zarten  Gcwebeelementen  möglicherweise  die  Aufquellung  eine  sehr 
beträchtliche  ; ja  nicht  selten  können  jene  in  noch  nachhaltigerer  A\  eise  verändert 
werden,  so  dass  einem  Jeden  , welcher  sich  vor  Täuschungen  bewahren  will , der 
Rath  zu  geben  ist , hier  auch  andere  Zusatzflüssigkeiten  noch  zu  versuchen , um 
entscliciden  zu  können,  was  in  seinem  mikroskopischen  Bilde  unverändert  geblie- 
ben und  was  durcdi  das  Wasser  affizirt  worden  ist. 

vSchon  mehrmals  wurde  auf  diesen  Blättern  das  Glycerin  genannt.  Neben 
■seiner  aulhcllcnden  1‘ligcnschaft,  die  für  in  Reagenticn  erhärtete  und  getrübte 
Te.xturen  von  unschätzbarem  Werthe  ist,  bildet  es  einen  schonenden,  wenn  auch 
niclit  indiftcrenlen  Zusatz  für  viele  Gewebe  , auch  wenn  cs  sich  um  längere  Auf- 
bewahrung grösserer  Stücke  handelt.  Sein  Aulhellungsvennögcn  kann  inan  durch 
Beigabe  von  Wasser  etc.  beschränken.  Manche  zarte  Gebilde  schrumpfen  in  ihm 
allerdings;  doch  wird  vieles  nach  längerer  Einwirkung  wieder  prall  \uid  .schön. 
Eine  Anzahl  eigentlich  chemischer  Reagentien  — z.  B.  Essigsäure,  lod,  Tannin, 


72 


Siebenter  Abschnitt. 


cliromsaurcs  Kali  — können  zwecknia.ssig  mit  ihm  verbunden  werden  , wie  es 
dann  noch  einen  llestandtheil  kalter  Injektionsgemische  bildet  (s.  u.)  und  end- 
lich das  beste  Fluidum  für  bleibenden  feuchten  Einschluss  der  meisten  Gewebe 
darstellt. 

.Unendlich  häufig  kommen  heutigen  Tages  chemische  lleagenticn  bei  den 
mikroskopischen  Beobachtungen  zur  Verwendung,  und  die  Zahl  derselben,  wel- 
che für  verschiedene  histologische  und  ärztliche  Zwecke  erforderlich  sind,  ist  keine 
geringe.  Sie  sind  die  gleichen,  welche  für  zoochemische  Arbeiten  überhaupt  ge- 
braucht werden. 

Ihre  Anwendung  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  findet  zunächst  statt, 
wenn  wir  über  die  Natur  amorphen  und  krystallinischer  Niederschltige  , über  die 
Beschaffenheit  von  Elementarkörnchen , über  die  Konstitution  der  Gewebeele- 
mente in’s  Reine  kommen  wollen.  Zu  diesen  Prozeduren  bediene  man  sich  der 
gewöhnlichen  Lösungen,  natürlich  aus  einer  zuverlässigen  Quelle.  Ihre  Verwen- 
dung erfordert  aber  in  Hinsicht  des  Mikroskops  grosse  'S'orsicht,  will  man  anders 
dasselbe  nicht  bald  Noth  leiden  sehen.  Wir  wiederholen  deshalb  schon  früher 
gegebene  Vorschriften.  Jedes  Eintauchen  der  Linsen  ist  auf  das  Sorgfältigste  zu 
vermeiden.  Man  bediene  sich  nur  schwächerer,  mit  grösserer  Brennweite  verse- 
hener Systeme  und  man  verwende  als  Deckplättchen  möglichst  grosse,  breite  Glä- 
ser. Auch  die  Objektträger  sollten  nicht  allzu  schmal  sein,  um  ein  Abflicssen 
auf  den  Tisch  des  Mikroskops  zu  vermeiden.  Diesen  pflege  ich  mit  einer  gleich 
grossen,  an  den  Rändern  abgeschliftenen  Glasplatte  ganz  zu  bedecken , eine  Vor- 
sichtsmaassrcgcl , welche  ich  einem  Jeden,  dem  Schonung  seines  Instrumentes  am 
Herzen  liegt,  sehr  ancmpfehlen  möchte.  Besteht,  wie  dieses  an  einzelnen  älteren 
Mikroskopen  der  Fall  i.st , der  Objekttisch  aus  einer  mattgeschliffenen  schwarzen 
Gla.splatte,  so  ist  dieses  für  chemische  Beobachtungen  sehr  bequem. 

Das  Reagens  wird  entweder  mittelst  eines  zugespitzten  Glasstäbcbens  ein- 
fach dem  mikroskopischen  Präparate  zugesetzt  , indem  man  entweder  das  Deck- 
gläschen vorher  abnimmt,  oder  jenes  von  dem  Rande  des  letzteren  aus  zum  Ge- 
genstände ein.strömen  lässt,  oder  man  lä.sst  cs  langsam  zutreten,  um  die  Reihen- 
folge der  Umänderungen  während  der  Wirkung  jenes  zu  beobachten.  Man  kann 
einen  Leinwandfaden , dessen  eines  Ende  vom  Deckgläschen  bedeckt  wird,  zur 
Einleitung  benutzen,  oder  zwei  an  den  entgegengesetzten  Rändern  angebrachte, 
ganz  schmale  Streifchen  Löschpapier , deren  eins  die  alte  Flüssigkeit  aufsaugt, 
während  das  andere  neue  einführt,  wobei  indessen  der  Zutritt  des  Reagens  schon 
stärker  und  energischer  sich  gestaltet. 

Wichtiger  äls  diese  momentane  Benutzung  chemischer  Hülfsmittel  ist  die 
über  längere  Zeit  sich  erstreckende  Verwendung  derselben  als  Erbärtungs-,  Kon- 
servations-  und  Mazerationsfiü.ssigkeiten,  das  oft  Stunden,  ja  Tage  lang  dauernde 
Verweilen  thicrischer  Theile  in  der  Lösung.  Die  neuere  Zeit  hat  sich  dieser  Me- 
thoden sehr  fleissig  bedient , und  das  Meiste , was  in  den  letzten  Jahren  zur 
Kenntniss  der  Gewebe  etc.  des  menschlichen  Körpers  gewonnen  worden  ist,  ver- 
dankt man  jenen.  Ihre  Ausbildung  sollte  daher  jedem  Forscher  möglichst  ange- 
legen sein.  Die  Anwendung  aber  erfordert  ein  exaktes  Verfahren.  Mache  man 
sich  vor  allen  Dingen  voir  jenem  Schlendrian  frei,  ein  Gewebe  eben  nur  in  Essig- 
säure, in  Schwefelsäure,  in  Kali-  oder  Natronlauge  zu  bringen,  unbekümmert, 
wie  stark  jene  Lösungen  sind,|wie]^viel  das  ’N’^olumcn  des  eingelegten  Stückes  und 
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der  zugesetzten  Flüssigkeit  betragen  u.  clergl.  Jeder,  der  mit  einer  jener  ehenii- 
schen  Methoden  arbeitet,  oder  eine  neue  empfiehlt,  hat  darum  die  Verpfliehtung, 
sein  Verfahren  genau  anzugeben. 

Da  wo  es  sieh  nur  um  ein  Einlegen  während  weniger  Minuten  handelt,  kann 
man  sich  der  Uhrgläser,  oder  eines  niedrigeren  kleineren  Glaskästchens  bedienen. 
Bei  längerer  Einwirkung  verwende  man  kleine  Fläschchen , am  besten  mit  etwas 
weiterem  Halse  und  eingeschlitfenen  Glasstöpseln.  Stets  gebe  man  diesen  eine 
Etikette,  um  Verwechslungen  zu  vermeiden , der  Zeitdauer  sich  zu  erinnern  etc. 

Gehen  wir  nun  zu  den  wichtigsten  der  gegenwärtig  gebräuchliclmn  Reagen- 
tien  über. 

l)  Unter  den  starken  Mineralsäuren  wirken  Schwefel-,  Salz-  und 
Salpetersäure  im  konzentrirten  Zustande  zerstörend  auf  die  meisten  histoge- 
netischen  Substanzen  ein.  Doch  geben  sie  tür  einzelne  Gewebe  wichtige  Isola- 
tionsmittel , indem  sie  deren  verbindende  oder  Kittsubstanz  , theils  auch  das  in 
ihnen  vorkommende  Bindegewebe  auflösen.  In  mehr  wässerigeui  Zustande  bilden 
sie  für  verschiedene  Gewebe  brauchbare  Erhärtungsmittel , während  in  hochgra- 
diger Verdünnung  wir  die  Wirkungen  schwacher  Säuren,  Authellungen , Lösun- 
gen, Quellungen  verschiedener  Formelemente  gewinnen,  und  so  in  jenen  Säuren 
zum  Theil  sehr  wichtige  Mazerationsmittel  vorliegen. 

Schwefelsäure. 

Man  bediene  sich  der  gereinigten  konzentrirten  englischen  Schwefelsäure, 
der  nicht  rauchenden  Art,  mit  einem  spezifischen  Gewichte  von  1,85  — 1,83. 

Konzentrirt  findet  sie  nur  geringe  Anwendung.  Doch  ist  sie  ein  zweckmäs- 
siges Hülfsmittel  bei  der  Untersuchung  der  Horngebilde  (der  verhornten  Epider- 
mis, der  Nägel  und  Haare)  um  die  Zellen  dieser  Gewebe  zu  isoliren.  Ferner 
bildet  sie  ein  Reagens  auf  C'holestearin  , ebenso  in  Verbindung  mit  lod  auf  jenes, 
auf  Cellulose-  und  Amyloidsubstanzen ; Zucker  und  Schwefelsäure  röthen  viele 
organische  Stoffe,  Eiweisskörper,  Amyloid,  Elainsäure  etc. 

Stark  verdünnt  erhärtet  die  Schwefelsäure  eiweissartige  Gewebe , indem  sie 
sich  ähnlich  wie  Chromsäure  (s.  diese)  verhält.  Sie  bietet  jedoch  den  Vortheil 
vor  letzterer , Gallert-  und  Bindegewebe  aufzuhellen  und  sie  sogleich  dabei  so  zu 
konsolidiren  , dass  die  Anfertigung  dünner  Schnitte  ermöglicht  wird.  Im  Uebri- 
gen  kommt  bei  der  Schwefelsäure  auf  die  genaue  Konzentration  weniger  an  , als 
bei  der  Chromsäure  *) . Behandelt  man  Bindegewebe  24  Stunden  lang  mit  Schwe- 
fehsäure  im  Zustande  höchster  Verdünnung , 0,1  Grm.  auf  1000  Grmmes  Wasser, 
so  löst  sich  dieses  bei  nachträglichem  Erw'ärmen  schon  in  einer  Temperatur  von 
35 — 10”  C.  zu  Leim  auf,  so  da.ss  auf  diesem  Wege  andere  Formelemcnte  mit 
möglichster  Schonung  aus  bindegewebigen  Theilen  isolirt  w'erden  können , eine 
Methode,  deren  sich  Küiink  mit  Erfolg  bei  den  Muskelfasern  bedient  hat. 


*)  M.  SCJIULTZE,  der  uns  mit  diesen  Angaben  beschenkt  hat,  verwendet  eine  Säure  von 
1,S3!)  spez.  Gew.,  von  welcher  etwa  18  Tropfen  1 Gramme  und  ‘22  einen  Skrupel  ergeben. 
Er  empfiehlt  im  Mittel  3 — 1 'fropfen  auf  1 Unze  Wasser  (mit  Extremen  von  1 — 1(1)  und 
rühmt  ihre  Wirkungen  zur  Erhärtung  der  Stützsubstanzen  in  den  Centralorganen  des  Ner- 
vensystems, der  Retina,  sowie  der  Netzgerüste  der  I-ymphdrüsen  und  verwandter  Organe. 
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iS  a 1 p e t e r Sil u r c. 

Man  kann  die  reine  konzenlrirtc  Salpetersäure  der  eheinisclien  Laboratorien 
mit  l,ö  spezifischem  Gewichte  oder  auch  Säuren  mit  einem  höheren  Wasserge- 
halte und  einem  spezifischen  Gewichte  von  1,1  — 1,2  bcm'Uzen  (letztere  ist  die 
sogenannte  offizincllc  Salpetersäure) . 

Die  ersterc  (von  1,5)  mit  chlorsaurem  Kali  zerstört  schon  nach  kurzer  Zeit 
das  Bindegewebe  und  ist  so  ein  gutes  Isolirungsmittcl  der  MuskeK'ädcn  (Küiink). 
Doch  kann  auch  mit  viel  schwächerer  Säure  dieses  Ziel,  aber  langsamer,  crreichl 
werden.  ]^i.s  llcagens,  von  Schctuze  emplbhlen,  wird  bekanntlich  von  den  Bo- 
tanikern viellach  benutzt  und  verdiente  weitere  Prülung  an  den  thicrischen  Ge- 
weben. Einige  ^'orsicht  ist  bei  .seiner  Anwendung  immerhin  anzurathen. 

Von  der  Eigenschaft  der  konzentrirten  Salpetersäure,  l'hweissstoffe  gelb  zu 
färben,  macht  man  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  im  Allgemeinen  seltener 
Gebrauch. 

Starke  Salpcfcrsäure  djent  zur  Isolirung  von  Bindcgcwcbskörperchen,  von 
Knochenkörperchen  und  deren  Ausläufern,  sowie  Zahnröhrchen. 

20  7o  Salpetersäure  ist  schon  vor  längeren  Jahren  durch  Rkioiikrt  und 
PAUiiSEX  empfohlen  worden  als  Mittel  zur  Isolirung  und  Erkennung  der  Elemente 
der  glatten  Muskulatur. 

^ erdünnter  Salpetersäure  (5 — IO®/#)  bedient  man  sich  dann  ferner  zur  E.\- 
traktion  der  sogenannten  Knochenerde  (eines  Gemenges  von  Kalk-  und  Magne- 
siasalzen) aus  verkalkten  Knorpeln  und  Knochen.  Doch  kann  hier  auch  Salzsäure 
und  noch  besser  Chromsäure  (s.  diese)  zur  Verwendung  kommen. 

Im  Zustande  sehr  hoher  ^'crdünnung  (0,1  ®/o)  hat  Köllikioii  die  Salpeter- 
sä\irc  zur  Aufhellung  von  Muskeln  kürzlich  geprüft.  Sie  bietet  keinerlei  Vor- 
züge dar. 

vS  a 1 z säu  re. 

Die  reine,  mit  Chlorwasser.stoffgas  völlig  gesättigte  Salzsäure  von  1,19  spez. 
Gew.  ist  unverdünnt  nicht  oder  nur  selten  für  histologische  Untersuchungen  ver- 
\vendbar.  Starker  Salzsäure  bediente  man  sich  vielfach,  u*m  in  bindegewebigen 
Organen  die  Zwischensubstanz  zu  lösen , und  die  Bindegewebskörperchen  mit 
den  von  ihnen  ausstrahlenden  Röhrensystemen  zu  isoliren  : so  in  der  Horn- 
haut, den  Zähnen  und  Knochen.  Es  ist  hier  eine  meistens  längere,  bisweilen 
mehrtägige  Einwirkung  nothwendig.  Ebenso  hat  man  mittelst  ihrer  die  Zwi- 
schensubstanz der  Mu.skeln  (Akby)  und  der  Harnkanälchen  (Hknlk)  gelöst. 
Man  verwendet  hierzu  vielfach  eine  Salzsäure , welche  so  lange  mit  Wa.sser 
versetzt  wird,  bis  das  Gemisch  nicht  mehr  raucht.  Als  Zeit  sind  wenigstens 
einige,  gewöhnlich  12  — 2-1  Stunden,  erforderlich.  Schwächere  Säure  wirkt 
langsamer.  Nachher  ist  das  ausgewaschene  Objekt  wenigstens  noch  einen  Tag 
lang  der  Mazeration  in  destillirtem  "Wasser  zu  unterwerfen.  Ist  die  Prozedur 
geglückt , so  zerfällt  dann  bei  vorsichtiger  Anwendung  der  PräparirnaSel  das 
Ganze  rasch  und  schön.  In  ähnlicher  Verdünnung  wie  Sal|3etersäure  ist  die  Salz- 
säure zur  Extraktion  der  Knochenerde  zu  benützen.  In  hochgradiger  Verdünnung 
von  0,1  "/o  bildet  sie  ein  Mazerations-  und  Aulhcllungsmittel  des  Bindegewebes, 
dessen  Zellen  und  elastische  Elemente  dann  schön  hervortreten ; ferner  löst  sie 
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diu  Fleisdisubsliin/,  oder  das  Syulonin  der  Mu.skcU'iiscr  und  kommt  so  bei  der 
l'ulersucbunf?  des  Muskelgewebes  mit  Vorlhcil  zur  Verwendung. 

C h r 0 m sä  u re. 

Seitdem  im  Jahre  IS  10  IIannovkh  den  mikroskopischen  Jleobacbtern  die 
C:hrumsdure  als  Krhürlungsmittcl  (hieriseber  Tlieilc  cmprabl,  bat  dieselbe  sich 
einen  immer  steigenden  Huf  erworben,  namentlich  nachdem  man  das  ungenaue 
^'orfahren,  die  Stärke  ihrer  Imsungen  nach  der  Farbe  zu  taxiren,  verlassen  hat 
und  zu  Bestimmungen  mittelst  der  Waage  übergegangen  ist. 

/Und  in  der  That  leistet  dieselbe  zur  Erhärtung  des  Gehirns  und  Jlücken- 
marks,  ebenso  peripherischer  Nervcna2)parate  Ausgezeichnetes,  nicht  selten  Bes- 
seres als  der  hier  zu  heftig  das  Gew'ebe  alterirende  Weingeist,  während  dieser 
letztere  für  andere  Organe,  wie  die  meisten  drüsigen  Gebilde,  den  Darmkanal  etc., 
jener  Säure  entweder  gleich  steht  oder  ihr  vorgezogen  zu  werden  verdient. 

Man  sollte  sich  stets  einer  reinen,  von  Schwefel säiire  möglichst  freien,  gut 
auskrystallisirteii  Chromsäure  (welche  in  wohl  schliessendem  Gelasse  an  einem 
trocknen  Orte  aufzubewahren  ist)  bedienen  und  die  zu  benutzende  Menge  vor  der 
A'erwendung  über  Schwefelsäure  austrocknen.  Zur  noth wendigen  Zeitersparniss 
halte  man  sich  eine  grössere  Quantität  einer  starken  Lösung  vorräthig,  die  dann 
in  graduirten  Gefässen  schnell  zu  jeder  beliebigen  Verdünnung  gebracht  werden 
kann.  Ich  löse  2 Grammes  in  9S  Grmmes  (oder  Kubikeentimetern)  destillirtem 
Wasser,  so  dass  eine  2%ige  Lösung  bereitstcht. 

Zum  Erhärten  bedarf  es  einer  C!hromsä\ire  von  0,5  — 1,  höchstens  2%.  Eine 
höhere  Konzentration  sollte  übcidiaupt  nicht  angew^endet  werden  und  mit  den 
schwächeren  reicht  man  meistens  besser  aus.  Ganz  frische  Theile  erfordern  im 
Allgemeinen  eine  schwächere,  etwas  ältere  Stücke  eine  stärkere  Lösung.  Sehr 
hübsche  Resultate  erzielt  man  namentlich  bei  nicht  sehr  voluminösen  Stücken, 
wenn  man  anfänglich  mit  einer  schwachen  Lösung  (etwa  0,2%)  beginnt  und 
dann  nach  einigen  Tagen  die  Flüssigkeit  durch  eine  von  stärkerer  Konzentration 
(0)5  — 1%)  ersetzt,  in  welcher  das  Objekt  Tage  und  Wochen  lang  verbleibt,  bis 
der  gewünschte  Härtegrad  erreicht  ist.  Dann  — schon  der  in  C'hromsäurelösun- 
gen  so  leicht  entstehenden  Schimmclbildung  wegen  — sollte  das  erhärtete  Frä- 
parat  in  wässrigem  Weingeist  aut  bewahrt  werden. 

Handelt  es  sich  um  das  Härten  eines  voluminösen  Organes,  so  ist  vor  dem 
Einlegen  in  die  Ghromsäure  das  vorherige  Durchtreiben  der  gleichen  Solution 
durch  die  Blutbahnen  jenes  Theiles  zu  empfehlen. 

Indessen  bei  allen  Chromsäurewirkungen  kommt  auf  den  richtigen  Konzen- 
trationsgrad sehr  viel  an  und  diesen  wird  a\ich  der  Geübteste  nicht  immer  treffen, 
um  so  mehr,  als  die  Schwefelsäureverunreinigung  sich  sehr  ungleich  gestaltet. 
Sehr  voluminöse  Organe  können  eine  erhärtete  Rinde  bei  einem  faulenden  Innern 
darbieten.  Ueberhärtete  Theile  zeigen  starke  Schrumpfungen  der  Gcwebeclcmente 
und  werden  oft  so  spröde  und  brüchig  gefunden,  dass  dünne  Schnitte  nicht  mehr 
anzulertigen  sind.  Bisweilen  verbessert  sich  das  Organstück  durch  tagclanges 
Eiidcgen  in  Glycerin.  Zweckmässiger  ist  es,  fmn  diesem  etwas  gleich  anfänglich 
der  Chromsäure  beizufügen. 

Soviel  von  jenen  konzentrirtcren,  zum  hlrhärten  dienenden  Chromsäurelü- 
sungen.  Das  Reagens  hat  aber  in  hohen  Verdünnungen  noch  eine  andere  wich- 
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tigere  Eigenschaft,  nämlich  unter  Bewahrung  feinster  Texturverhältnisse  in  etwas 
mazerirend  einzuwirken,  so  dass  sehr  zarte  Organisationen,  besonders  in  nervö- 
sen Theilen,  auf  diesem  Wege  sichtbar  gemacht  werden  können,  welche  bei  der 
Untersuchung  des  frischen  Gewebes  völlig  verborgen  bleiben.  Gerade  hierdurch 
hat  es  in  der  Histologie  der  höheren  Sinnesnerven  einen  sehr  nachtheiligen  Ein- 
fluss geübt,  wovon  unter  anderm  namentlich  die  Arbeiten  von  M.  Schui,tze  ein 
Zeugniss  ablegen. 

Im  Allgemeinen  sind  nach  den  Erfahrungen  dieses  ausgezeichneten  For- 
schers hierzu  Konzentrationsgrade  von  nur  Vg  — ‘4  Gran  auf  1 Unze  Wasser,  also 
Lösungen  von  0,025 — 0,05%,  verwendbar,  durch  welche  im  glücklichen  Falle 
nach  1 — 3 Tagen  der  gewünschte  Effekt  erzielt  wird. 

Von  grösserer  Bedeutung  als  beim  einfachen  Erhärten  wird  hier  dann  noch 
das  Volumen  des  eingelegten  Organtheiles  und  der  Zusatzflüssigkeit.  Im  Allge- 
meinen ist  natürlich  bei  der  Kleinheit  des  ersteren  und  reichlichem  Flüssigkeits- 
zusatz die  Wirkung  eine  energischere  und  schnellere,  so  dass  man  hier  das  Ziel 
leicht  überschreitet.  Passend  ist  es  deshalb,  das  einzulegende  Stfick  nicht  allzu 
klein  zu  wählen  und  die  Flüssigkeit  nicht  allzu  reichlich  zuzusetzen.  Jene  erstc- 
ren  Objekte  werden  deshalb  (wie  bei  stärkeren  Ijösungen)  lebhaft  gelb  und  un- 
durchsichtig, die  letzteren  blasser  und  halbdurchscheinend  sich  ergeben. 

Der  interessanten  und  in  ihren  Konsequenzen  für  die  mikroskopische  Tech- 
nik höchst  wichtigen  Beobachtungen  Grxiiam's  über  sogenannte  Kolloid-  und 
Krystalloidsubstanzcn  haben  wir  schon  oben  gedacht.  Schttutze  (der  unter  deut- 
schen Histologen  zuerst  die  volle  Bedeutung  der  GttAHAM’schen  Arbeit  erfasst 
hat),  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  cs  sich  hier  eben  nicht  um  die 
Chromsäurewirkung  allein  handele,  dass  vielmehr  bei  grösseren  in  mässige  Flüs- 
sigkeitsmenge eingelegten  Stücken  ndch  der  Effekt  von  Kolloidstoffen  des  Gewe- 
bes, wie  Blut,  Schleim,  Eiweiss  desselben  hinzukomme,  so  dass  ein  aus  Kry- 
stalloid-  und  Kolloidstoflen  zugleich  bestehendes  P’luidum  rcsultirt,  während  ein 
kleines  Stückchen  Gewebe  in  eine  grössere  Menge  von  Chromsä\irclösung  gebracht 
fast  nur  die  Einwirkung  dieser  Krystalloidsubstanz  erfährt. 

Die  mikroskopische  Technik  befindet  sich  gegenwärtig  noch  in  ihren  Ju- 
gend-, um  nicht  zu  sagen  Kinderjahren.  Sicher  werden  derartige  Verbindungen 
in  einer  reiferen  Periode  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Scuvltze  berichtet  uns, 
dass  er  darauf  bezügliche  Untersuchungen  anstelle  und  dass  als  Kolloidsubstanz 
eine  wässerige  Lösung  des  arabischen  Gummi  passend  erscheine.  Möge  er  uns 
bald  hierüber  weitere  Mittheilungen  machen  ! 

Aehnlichc,  aber  weit  schwächere  und  weit  lang.samer  eintretende  Effekte 
kommen  auch  dem  doppelt  chrom.sauren  Kali  zu,  von  welchem  weiter  unten  die 
Rede  sein  wird. 

Man  hat  endlich  noch  einen  andern  sehr  vortheilhaiten  Gebrauch  von  der 
Chromsäure  gemacht,  sie  nämlich  zum  Entkalken  von  sogenannten  ossifizirten 
Knorpeln,  ebenso  der  Knochen  verwendet.  Hier  empfiehlt  sie  sich  namentlich 
für  fötale  Gewebe.  Es  ist  im  Allgemeinen  ein  stärkerer  Konzentrationsgrad  und 
ein  öfteres  Wechseln  der  Flüssigkeit  erforderlich.  Passend  ist  es  etwas  Glycerin 
beizufügen.  Ein  kleiner  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  kann  die  Wirkung  ver- 
stärken, ohne  dass  zarte  Texturen  Noth  litten.  Aehnliche  Entkalkungen  erreicht 
man  im  Uebrigen  auch  durch  den  Holzessig  (s.  unten). 
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Oxalsilure. 

Die  Oxalsäure  ist  bisher  wenig  oder  gar  nicht  von  den  Histologen  benutzt 
worden.  In  neuester  Zeit  hat  M.  ScHur/rzr.  mit  ihr  eine  Reibe  von  Versuchen 
angestellt,  welche  derselben  einen  nicht  unwichtigen  Rang  unter  den  Reagenticn 
des  Mikroskopikers  an  weisen.  Eine  kalt  gesättigte  Lösung  der  Oxalsäure  (ein 
Theil  reines  krystallinisches  Säurehydrat  erfordert  zur  Solution  15  Theile  Was- 
ser) lässt  bindegewebige  Strukturen  aul’quellen  und  durchsichtig  werden,  wäh- 
rend die  von  eiweissartigen  Stoffen  gebildeten  Gewebeelemente  ihre  scharfen  Um- 
risse bewahren,  etwas  erhärten  und  bequeme  Isolirung  gestatten.  Höchst  delikate 
Formelemente  des  Körpers,  wie  Retinastäbchen  und  Riechzellen  konserviren  sich 
in  ihr  vortrefflich.  Auf  die  Zeitdauer  kommt  hier  verhältnissmässig  wenig  an,  so 
dass  man  schon  nach  ein  paar  Stunden , aber  auch  erst  nach  Tagen  untersu- 
chen kann. 

Eine  weingeistige  Oxalsäurelösung  wir^jct  nach  den  Erfahrungen  ScHtrnTZE’s 
stärker  als  die  wässerige  und  scheint  für  manche  Zwecke  besondere  Vortheile 
darzubieten. 

Essigsäure. 

Man  sollte,  wo  es  sich  um  genauere  Bestimmungen  handelt,  stets  das  Essig- 
säurehydrat, die  völlig  reine  Essigsäure,  das  Acidum  aceticum  glaciale,  anwenden 
(da  die  so  beliebte  Angabe  des  spezifischen  GeAvichtes  bei  dieser  Säure  bekannt- 
lich keinen  sicheren  Schluss  auf  den  Wassergehalt  gestattet)  und  jenes  tropfen- 
weise oder  in  grösserer  Menge  mit  Wa.sser  verbinden. 

Die  so  schnell  einwirkende  Essigsäure  ist  eines  der  ältesten  und  wohl  das 
am  meisten  benutzte  Reagens  der  thierischen  Gewebelehre.  Ihre  Eigenschaften, 
Kerne  innerhalb  der  Zellen  sichtbar  zu  machen  oder  jene  nach  Zerstörung  von 
Hülle  und  Zellenkörper  isolirt  zur  Anschauung  zu  bringen,  ferner  dem  Bindege- 
webe eine  glasartige  Durchsichtigkeit  zu  geben  und  dessen  sonstige  Zumischun- 
gen an  Zellen,  elastischen  Fasern,  Gefässen,  Nerven  etc.  zu  enthüllen,  waren  es 
besonders,  Avelche  jene  allgemeine  Verwendung  herbeiführten. 

Erst  in  späterer  Zeit  hat  man  quantitativ  bestimmte  Essigsäurelö.sungen, 
ebenso  Verbindungen  derselben  mit  andern  Flüssigkeiten,  namentlich  Alkohol 
zur  längeren  Einwirkung  auf  thierische  Gewebe  verwendet.  Schon  wenige  Tro- 
pfen der  Säure  auf  die  Unze  Wasser  genügen,  um  nach  einigen  Tagen  starke 
Aufhellungen  in  dem  Bindegewebe  herbeizuführen,  so  dass  z.B.  die  in  der  Sub- 
mucosa  gelegenen  Darmganglien,  ferner  die  zwischen  den  Muskelschichten  be- 
findlichen , von  Aukubach  kürzlich  entdeckten  merkAvürdigen  Gangliennetze, 
ebenso  muskulöse  Zellen  in  der  Schleimhaut,  in  Gefässen  etc.  deutlich  hervor- 
treten. Zur  Erkennung  glatter  Muskeln  venvendetc  Moeeschott  Avähi-end  ei7iiger 
Minuten  eine  1-  oder  1 To  Essigsäure.  Ein  Raumtheil  starker  Säiire  A'on  1 ,070 
spez.  Gew.  wird  mit  Ü'J  Wasser,  mit  üSy»  A'crsetzt. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  Köleiker  einer  höchst  verdünnten  Essigsäure  zum 
Aufhellcn  des  Froschmuskels  behufs  der  Erkennung  der  Nervenendigungen  be- 
dient und  das  Reagens  leistet  Ausgezeichnetes.  Er  empfiehlt  8,  12 — IG  Tropfen 
des  Acidum  aceticum  concentratum  der  bayrischen  l'harmakopöe  von  1,015  spez. 
Gcav.  auf  1 00  Kubikeentimeter  Was.scr.  Ich  habe  I — 2 Tropfen  Essigsäurehy- 
drat auf  50  Kbkctm.  alsdann  subslituirt. 
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Auch  zum  Aufweicbcn  dünner  Scbnitte  an  der  Tmft  sctrocknetor  Theile  em- 
pfiehlt sich  in  hochgradiger  Verdünnung  die  E.ssigsäure,  ebenso  zum  Auswaschen 
von  Karmintinktionen,  um  das  Roth  an  die  Kerne  zu  binden,  wovon  weiter  unten 
noch  die  Rede  sein  wird. 

Eine  gewisse  Schwierigkeit  bietet  die  Essig.säiiremazeration  bei  Erkennung 
zarter  Slrukturverhältni.sse  insolent  dar,  dass  der  Theil  im  richtigen  Zeitpunkt 
untersucht  werden  muss,  indem  vor  diesem  Moment  Quellung  und  Aulhellung 
noch  allzu  gering,  spilter  aber  die  Umänderungen  des  Gewebes  durch  die  Säure 
allzu  bedeutend  ausgefallen  sind. 

Verbindung  der  Essig.säure  mit  Glycerin  hat  Rkale  empfohlen. 

Essig. 

Die  Renntzung  des  gewöhnlichen  Kochessigs  bietet  keinerlei  Vortheile  dar. 
Nach  0,  S,  12  Stunden  ist  in  ihm  Rindegewebe  glasartig  durchsichtig  geworden. 
Ist  das  Gewebe  zu  sehr  erweicht,  um  Schnitte  zu  gestatten,  so  lührt  oftmals  ein 
nachträgliches  Einlegen  in  (diromsäurclösung  zum  erwünschten  Ziele.  Auch  ein 
vorheriges  Kochen  in  Essig  leistet  beim  Trocknen  thierischer  Theile  manchmal 
gute  Dienste. 

Holzessig. 

Man  hat  den  Holzessig  (es  sollte  stets  nur  gereinigter,  als  Acidum  pyro- 
lignosum  rectificatum,  zur  Verwendung  kommen)  vielfach  zur  Aufhellung  binde- 
gewebiger Strukturen  benutzt , namentlich  mit  einer  gewissen  Vorliebe  bei  den 
pathologischen  Geweben.  Er  übt  einen  ähnlichen,  doch  nicht  völlig  gleichen 
J'ltfckt  wie  verdünnte  Essigsäure,  indem  er  neben  jenen  mazerirenden  Wirkungen 
auch  noch  erhärtende  (durch  Zumischungen  von  Rrodidctcn.  der  trocknen  Destil- 
lation des  Holzes)  besitzt.  Mazerationen  sollten  stets  in  verdünntem  Holzessig 
stattfinden,  wenn  man  anders  starke  Texturveränderungen  der  aus  dem  Bindege- 
webe nun  hervortretenden  Theile  vermeiden  will.  Ein  nach  Um.ständen  mit  dem 
gleichen,  doppelten  bis  vierfachen  ^'olumen  ^Vasser  verdünnter  Holzessig  ist  ein 
für  manche  Strukturvcrhältnisse  gutes  Hülfsmittel,  z.  R.  zur  Erkennung  der 
Hornhautzellen  und  ihres  Inhaltes,  des  Nervenvcrlaufes  im  submukösen  Binde- 
gewebe etc.,  überhaupt  der  im  Bindegewebe  eingclagcrten  Theile,  wie  drüsiger 
Elemente,  Gelasse,  pathologischer  Neubildungen  etc.  Nach  einem  oder  mehreren 
Tagen  pflegen  die  gewünschten  Effekte  einzutreten  , freilich  auch  oftmals  bald 
genug  in  Folge  weiter  gehender  Mazeration  wieder  zu  verschwinden.  Es  liegt 
hierin,  abgesehen  von  dem  Gerüche,  der  Beschädigung  der  Messerklingen,  etwas 
Unbequemes  für  die  Benutzung  unseres  Reagens.  Im  Uebrigen  pflegen  sich  Holz- 
essigpräparate  beim  nachherigen  feuchten  Einschluss  in  Glycerin  nicht  gut  zu 
konserviren.  AVir  haben  dc.shalb  für  viele  Untersuchungen  jener  Flüssigkeit 
wieder  den  Abschied  gegeben.  — Zweckmässig  ist  er  noch  zur  Ausziehung  der 
Knochenerde  aus  verkalktem  Knorpel,  normalem  und  pathologischem  Knochen- 
gewebc. 

lod. 

Eine  lodlösung  (etwa  1 Theil,  am  besten  in  Verbindung  mit  noch  3 Theilen 
lodkalium)  auf  .ÖOO  Theile  AVasser  kann  zum  Färben  thieri.scher  Zellen  benutzt 
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werden.  Doch  besitzen  wir  bes.sere,  neuere  Tinklionsmethoden.  lodlüsung  dient 
dann  dem  Mikro.skopiker  zum  Nachweis  des  Amylon  und  in  Verbindung  mit 
b'chwefelsilure  zur  Erkennung  von  Amyloid  und  CJellulosc.  Man  lässt  am  besten 
hierbei  eine  nicht  allzustarke  wässrige  lodlösung  energisch  cinwirken  und  selzt 
dann  einen  Troplen  einer  konzentrirten  Schwefelsäure  zu. 

Dass  das  lod  Bcstandtheil  eines  neuen  von  Scixur/rzn  aufgelundcnen  wichti- 
gen Gemisches,  des  sogenannten  lodserum  bildet,  ist  schon  oben  (S.  71)  bemerkt 
worden. 

2)  Unter  den  Alkalien  sind  Kali-,  Natron-  und  Ammoniak  lösun- 
*^en  vielfach  in  Gebrauch  g'ezogcn  worden.  Sie  sind  lür  die  Unteisuchung  (hie 
rischer  Theile  von  ganz  unschätzbarem  Werthe,  namentlich  die  beiden  ersten 
Stoffe.  Als  llebelsland  muss  dagegen  erwähnt  w'erden,  dass  in  Alkalien  mazerirte 
Objekte  sich  bleihend  kaum  aulbewahren  lassen. 

Kaustisches  Kali  ( K a 1 i h y d r a t ) . 

Män  bedient  sich  der  geschmolzenen  E'orm,  des  Kali  causticum  in  baculis. 
Da  dieses  mit  grosser  Begierde  Wasser  aus  der  Luft  anzieht,  ebenso  Kohlensäure, 
so  muss  es,  wie  seine  Ijauge,  in  gut  verschliessbarem  Glase  aulbewahrt  werden. 

Das  im  Handel  vorkommende  Kali  causticum  in  baeuHs. enthält  im  Hebrigen 
neben  Kohlensäure  noch  eine  wechselnde  und  nicht  unbeträchtliche  Wassermenge, 
was  einen  Uebelstand  bei  seiner  Verwendung  bildet. 

Die  starke  Kalilauge  erweicht  die  Substanzen  vieler  Formelemente  und 
führt  sie  so  in  einen  für  Wasser  sehr  imbibitionsfähigen  Zustand  über.  Dieses 
dringt  dann  nachträglich  rasch  ein,  so  dass  die  Zelle  sich  aufbläht,  platzt  etc. 

Man  hat  von  der  auflösenden  zerstörenden  Eigenschaft  der  Kalilösungon  in 
der  Gewcbcuntcrsuchung  vielfach  Gebrauch  gemacht.  Die  AVirkungsweise  der 
Kalilaugen  fällt  aber  nach  ihrer  Stärke  ganz  diftci-ent  aus,  ein  Gegenstand,  auf 
welchen  vor  längeren  Jahren  zuerst  Doxmms  aufmerksam  gemacht  hat.  Eine  ge- 
sättigte oder  überhaupt  sehr  starke  Lauge  erweicht  viele  Formelemente,  ohne  sic 
aufzulösen  und  üb^ihaupt  stärker  anzugreifen,  während  diesen  Effekt  verdünnte 
Lö.sungcn  mein-  oder  weniger  rasch  herbeiführen,  löst  aber  häufig  die  jene  ver- 
bindende Zwischensubstanz,  den  Gewebekitt , und  ist  so  zu  einem  höchst  wichti- 
gen, in  vielen  Fällen  unschätzbaren  Hülfsmittcl  geworden.  Namentlich  hat  in 
neuere^  Zeit  Moleschott  das  Verdien.st  sich  erworben,  in  Kalilaugen  von  30  bis 
35%  treffliche  llcagentien  empfohlen  zu  haben.  Er  verwendet,  um  eine  Kalilauge 
von  32,5“/o  hcrzu.stcllen,  32.5  Gewichtstheile  Kali  causticum  in  baculis,  die  in 
0 7,5  Gewichtstheilon  destillirten  AVassers  gelöst  werden.  (Die  A^orschrift  ist  al- 
lerdings bei  dem  wechselnden  AAüssergehalte  und  bei  der  Gegenwart  von  etwas 
Kohlen.säure  nicht  genau.  Moeeschott  berichtet  uns,  das  von  ihm  angewandte 
Kali  causticum  in  baculis  habe  79%  Kalihydrat  und  l,ü(i%  Kohlensäure  enthal- 
ten.) Fline  Einwirkung  von  Stunde  und  mehr  ist  zur  Isolirung  von  Mus- 

kel- und  Nervenclcmcnten,  Drüsenkanälen,  ja  für  gewöhnliche  Flimmerzellcn 
und  llicchzellen  ein  vorzügliches  Hülfsmittel.  Schui/xze,  welcher  neben  andern 
Histologen  von  "der  Kalilauge  ebenfalls  Gebrauch  machte,  benutzte  für  die  letzt- 
genannte zarte  Zellen formation  T;augen  von  2S,  30,  32,  35  und  10%  Stärke. 
Für  andere  Zwecke  sind  schwächere  Laugen  von  5 — i 0**/,,  erforderlich,  wie  sich 
bei  den  einzelnen  Geweben  ergeben  wird.  Natürlich  muss  bei  der  histologischen 
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Untersuchung  die  Lauge  als  Zusatzflüssigkeit  verwendet  und  die  Benutzung  des 
Wassers  vermieden  werden,  indem  sonst  die  rasch  auflösende  Wirkung  verdünn- 
ter Lösungen  entsteht. 

Kaustisches  Natron  (Natronhydrat). 

Man  verwendet  die  weisse,  geschmolzene  Masse  zur  Herstellung  der  Lau- 
gen. Natronlaugen  hat  man  versuchsweise  ebenfalls  benutzt.  Sie  bieten  kon- 
zenfrirt  keinen  Vorzug  vor  der  Kalilösung  dar.  Es  sind  hier  im  Allgemeinen 
schwächere  I.iösungen  erforderlich,  etwa  7g  der  Kalimenge  (in  Uebereinstimmung 
mit  dem  Atomgewicht) . 

A m m o n i a k f 1 ü s s i g k e i t. 

Die  Wirkung  des  Ammoniak  auf  thierische  Gewebe  ist  eine  ähnliche  wie 
diejenige  von  Kali  und  Natron.  Zweckmässig  kommt  Ammoniak  zur  Verwendung, 
wenn  es  sich  um  Neutralisation  einer  vorher  auf  das  Gewebe  applizirten  Säure 
handelt ; ebenso  als  Ijösungsmittel  des  Karmin. 

Kalk  Wasser. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  durch  Roi.UiTT  in  dem  bis  dahin  wenig  beachteten 
Kalkwasser  ein  wichtiges  Hülfsmittel  bei  der  Untersuchung  bindegewebiger  Tex- 
turen, zunächst  der  Sehnen,  kennen  gelernt.  Nach  6 — Stägigem  Verweilen  in 
jenem  zerfällt  ein  Stückchen  Bindegewebe  bei  Anwendung  der  Präparirnadel  in 
seine  Fibrillen.  Es  ist  also  wiederum  eine  der  thierischen  Kittsubstanzen,  welche 
von  ihm  gelöst  wird. 

Baryt  Wasser. 

Schon  nach  4 — 6 Stunden  erzielt  man  mittelst  des  viel  energischer  wirken- 
den Barytwassers  am  Bindegewebe  denselben  Erfolg  wie  ihn  Kalkwasser  erst 
nach  Tagen  gewährt.  Dabei  ist  das  Aufquellen  ein  etwas  stärkeres  und  die  Auf- 
hellung bedeutender.  Vor  der  Verwendung  bat  man  in  beiden  Fällen  das  Ge- 
webe mit  destillirtem  Wasser  oder  noch  besser  einem  .solchen,  dem  ein  Minimum 
Essigsäure  (gerade  genug,  um  zu  neutralisiren)  zugesetzt  worden  ist,  aus- 
zuwaschen. 

3)  Salze. 

Chlor  na  trium. 

Schwache  Kochsalzlösungen  sind  früher  mannichfach  als  indifferente  Zu- 
satzflüssigkeiten in  Betracht  gekommen.  Nach  den  Beobachtungen  Guaham’s 
sollte  ihnen  stets  eine  Kolloidsubstanz  (Eiweiss  oder  arabisches  Gummi)  zuge- 
setzt werden.  Eine  besondere  Verwendung  findet  das  Chlornatrium  noch  bei  der 
Gewebeimprägnation  mittelst  salpetersauren  Silberoxyds,  wovon  später  die  Rede 
sein  wird ; ebenso  ist  es  Bestandtheil  verschiedener  Konservirungsflüssigkeiten. 

Chlorcalcium. 

In  Lösungen  von  mittlerer  Stärke  (l  Theil  trocknes  Chlorcalcium  auf  2 3 

Theile  Wasser)  ist  das  Chlorcalcium,  seiner  bekannten  Eigenschaft  wegen,  Was- 
ser anzuziehn,  als  Zusatzflüssigkeit  mikroskopischer  Präparate  empfohlen  worden. 
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Man  hat  es  dann  zum  Auiliellen  von  Schnitten  des  Rückenmarks  etc.  empfohlen, 
wo  es  nicht  viel  leistet.  Eigenthümlich  wirkt  es  auf  die  Muskeln  ein. 

C!hlor saures  Kali. 

Es  kommt  nur  in  Verbindung  mit  Salpetersäure  (s.  diese),  als  Schulz’- 
sches  Reagens  zur  Verwendung.  Man  hat  in  der  thierischen  Gewebelehre  von 
sehr  verschiedenen  Konzentrationsgraden  dieses  Gemisches  Gebrauch  gemacht, 
und  natürlich  in  sehr  ungleichen  Zeiträumen  die  gewünsehte  Wirkung  erhalten. 

P h o s p h o r s a u r e s Natron. 

Lösungen  des  phosphorsauren  Natron  von  5 — 10%  sind  mehrfach  von  den 
Mikroskopikern  in  den  Gebrauch  gezogen  worden.  Nach  meinen  bisherigen  Er- 
fahrungen bieten  sie  keine  Vortheile  dar. 

Doppelt  chromsaures  Kali  (rot h es  chromsaures  Kali). 

Man  verwende  möglichst  reine,  krystallisirte  Substanz. 

Die  Wirkung  dieses  Salzes,  welches  man  sehr  passend  mit  Glycerin  verbin- 
den kann,  ist  eine  ähnliche,  aber  schwächere  und  langsamer  eintretende  als  die 
der  Chromsäure.  Für  manche  Erhärtungen  leistet  es  ausgezeichnete  und  wahr- 
.scheinlich  bessere  Dienste,  als  die  freie,  verunreinigte  Säure,  wie  es  denn  auch 
auf  Eiweiss  viel  weniger  koagulirend  einwirkt,  als  diese.  Die  Lösungen  des  Sal- 
zes haben  ainsserdem  noch  den  Vortheil,  nicht  leicht  Schimmel  zu  entwickeln, 
was  hei  Chromsäuresolutionen  ein  grosser  Uebelstand  ist. 

Wo  man  mit  einem  Theile  Chromsäure  ausreicht,  sind  mehrere  Theile  des 
chromsauren  Kali  erforderlich.  So  bedürfen  Flüssigkeiten,  welche  ‘/g  — 7^  Gran 
freier  Chromsäure  auf  die  Unze  enthalten,  1 — 4 Gran  des  Salzes,  wenn  die  gleiche 
Wirkung  erzielt  werden  soll.  Indessen  kommt  für  solche  delikate  Untersuchun- 
gen auf  die  genaue  Konzentration  der  Lösungen  des  chrom.sauren  Kali  viel  we- 
niger an,  als  bei  der  Chromsäure. 

Eine  Mischung  des  uns  beschäftigenden  Salzes  mit  schwefelsaurem  Natron 
ist  von  H.  Müller  zur  Erhärtung  der  Retina  empfohlen  worden.  Sie  bedarf 
einer  wenigstens  zweiwöchentlichen  Einwirkung. 

Doppelt  chromsaures  Kali  2 — 2y„  Grammes. 

Schwefelsaures  Natron  . . 1 ‘ ,, 

Destillirtes  Wasser  ....  100  ,, 

Dieses  Gemisch,  die  »MüLi.KR’sche  A u gen  fl ü s s igk e i t«  leistet  ühri- 
gens  a\ich  für  viele  anderen  Theile,  Schleimhäute,  Drüsen,  seihst  Flimmerzellen 
sehr  gute  Dienste  und  konservirt  zarte  Embryonen  vortrefflich.  Es  lässt  sich  na- 
türlich leicht  nach  Bedürfniss  abändern. 

Eisenchlorid. 

Führer  und  Billroth  wendeten  früher  zur  Erhärtung  der  Milz  dieses  Ei-  * 
sensalz  an.  Die  Vorschrift  war,  den  rothbraunen  Liquor  sesquichloreti  ferri  mit 
Wasser  soweit  zu  verdünnen,  bis  er  die  Farbe  des  Madeira-  oder  Malagaweins 
annehme.  Schon  nach  1 — 2 Stunden  werden  die  eingelegten  Objekte  untersu- 
chungsiUhig.  Gegenwärtig  ist  das  Eiscnchlorid  von  bessern  Erhärtungsmitteln 
verdrängt  worden. 

Frky,  Mikroskop.  G 
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Quecksilberchlorid. 

Die  chemischen  Wirkungen  des  Sublimats  sind  bekannt.  Ein  mehrtägiges 
Einlegen  in  eine  Lösung  desselben  kann  mit  Yortheil  zur  Erhärtung  und  Isoli- 
rung  des  Axencylinders  benutzt  werden.  Das  Reagens  hat  im  Uebrigen  wenig 
Verwendung  gefunden,  bildet  dagegen  einen  Bestandtheil  mehrei-er  sehr  brauch- 
barer Konservirungsflüssigkeiten . 

Salpeter  sau  res  Silberoxyd. 

Es  ist  in  neuerer  Zeit  zu  eigenthiimlichen  Tinktionen  der  Gewebe,  beson- 
ders durch  His  und  RECKniNGHAtTSEX  zur  Verwendung  gekommen  (s.  unten). 

■4)  Alkohol. 

Von  unschätzbarem  Werthe  für-  histologische  Untersuchungen  ist  die  allge- 
meinste der  Konservirungsflüssigkeiten  thierischer  Theile , der  Alkohol.  Na- 
mentlich seit  einigen  Jahren,  nachdem  man  in  dem  Glycerin  das  unvergleichliche 
Auihellungsmittel  erhärteter  und  hierdurch  getrübter  thierischer  Gewebe  kennen 
gelernt,  ist  die  Benutzung  des  Weingeistes  mehr  in  den  Vordergrund  getreten, 
indem  nur  für  einzelne  Zwecke  der  Chrom.säure  ein  reeller  Vorzug  gebühi't.  Man 
verwende  mehrere  Sorten  Alkohol,  bediene  sich  zur  ersten  Einlage  eines  schwä- 
cheren, ersetze  diesen  nach  ein  Paar  Tagen  durch  einen  stärkeren  und  vielleicht 
später  durch  einen  noch  wasserärmeren.  Um  drüsige  Organe,  den  Verdauungs- 
kanal, Injektionspräparate  zu  erhärten,  sie  schnittfähig  und  auspinselbar  zu  ma- 
chen, kenne  ich  kein  besseres  Reagens.  Ganze  Untersuchungsreihen  der  letzten 
Zeit  sind  auf  diesem  Wege  fast  ausschliesslich  an  Weingeistpräparaten  gemacht 
worden.  Dev  Umstand,  dass  in  gut  .schliessenden  Gefässen  die  Objekte  nicht  vei-- 
derben,  ist  gegenüber  der  so  leicht  Schimmelbildungen  entwickelnden  Chrom- 
säure ein  Vorzug.  Diese  verdient  dagegen  für  die  Erkennung  mancher  feinster 
Texturverhältnisse,  ebenso  für  die  Centraloi-gane  des  Nervensystems  und  die  Sin- 
neswerkzeuge vor  dem  Weingeist  den  Vorzug. 

Noch  in  andern  Weisen  ist  der  Alkohol  vielfach  verwendbar.  Zunächst  für 
mikroskopische  Objekte , welche  ihres  Wassers  mit  möglichster  Schonung  der 
Te.xtur  beraubt  werden  sollen,  zum  Behufe  späteren  Einschlusses  in  Kanadabal- 
sam oder  ähnliche  harzige  Massen.  Hier  legt  man  die  dünnen  Schnitte  I — 2 Tage 
lang  in  Alkohol  von  etwa  9(1“  und  dann  noch  für  2-1  Stunden  in  absoluten  Al- 
kohol. Aus  diesem  kommen  sie  darauf  für  ein  Paar  St\inden  in  reinen,  starken 
Methylalkohol,  um  dann,  wie  wir  später  anführen  werden,  in  Terpentin  gebracht 
zu  werden. 

Ferner  bildet,  wovon  ebenfalls  weiter  unten  die  Rede  sein  wird,  der  Alkohol 
einen  Bestandtheil  der  IlEALE’schen  kaltflüssigen  Injektionsmassen. 

Endlich  ist  Alkohol  auch  ein  Bestandtheil  verschiedener  in  neuerer  Zeit  em- 
pfohlener Gemische,  deren  Erörterung  wir  folgen  la.ssen  : 

L.  Claiike’s  und  Beai. e’s  Gemische. 

Sie  dienen , um  zarte  Theile  zugleich  härter  und  klar  zu  machen.  Der 
Grundgedanke  besteht  darin,  zweierlei  Substanzen  zu  verwenden,  deren  eine  die 
eiweissartigen  GeM’ebebestandtheile  erhärtet,  während  die  andere  aufhellend  ein- 
wirkt. Beaee,  welcher  sich  mehrfach  mit  diesen  Lösungen  beschäftigt  hat  (Ihe 
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mioroscope  p.  r)2)  bemerkt,  dass  man  nach  Bcdflrfnias  liier  variiren  müsse,  sowie 
dass  dureli  den  Zusatz  von  Glycerin  dem  Gemisch  ein  erhöhtes  Brechiingsver- 
mögen  nach  Umständen  gegeben  werden  könne.  Kr  empfiehlt  im  Allgemeinen 
Alkohol,  Glycerin,  Essigsäure,  Salpetersäure,  Ghlorwasserstoflsäure,  Kali  und 
Natron.  Die  beiden  letzten  Säuren,  ebenso  Alkohol  bringen  Eiweissstoffe  zum 
Gerinnen,  Essig.säure,  Kali  oder  Natron  hellen  sie  auf,  der  Alkohol  löst  Fette. 
Verbindet  man  nun  einige  dieser  Stofle  in  einer  Lösung,  so  erzielt  man  die  oben 
erwähnten  Efickte. 

u)  Alkohol  und  Essigsäure. 

So  benutzte  L.  Clakkk  bei  seinen  Unternehmungen  ein  Gemisch  von  Es- 
sig.säure  und  Alkohol,  welches,  wie  ich  mich  ebenfalls  überzeugt  habe,  schon 
nach  einigen  Stunden  Kückenmarksschnitte  wunderbar  klar  macht  und  Manches 
bes.ser  erkennen  lässt,  als  andere  der  hier  gebräuchlichen  Methoden.  Auch  Len- 
HossEK  scheint  sich  bei  seinen  Rückenmark.sai’beiten  dieses  Verfahrens  bedient 
zu  haben. 

Die  Gi.AitKEsche  Vorschrift,  natürlich  nach  Bedürfniss  abzuändern,  i.st 
3 Theile  Alkohol  mit  1 Theil  Essigsäure  zu  verbinden. 

h)  M o I,  E s c II 0 T t’s  Essigsäure-  und  A 1 k o b o 1 g e m i s c h . 

Molesctiott  empfiehlt  folgende  Modifikation  der  C.'EABKF.’schen  Methode  : 
l Volumtheil  starker  Essigsäure  von  1,070  spez.  Gew. 

1 ~ ,,  Alkohol  von  0,815  spez.  Gew. 

2 ,,  destillirten  Wassers. 

Er  nennt  dieses  seine  starke  E s s i g s ä u r e m i s c h u n g.  Die  Flüssigkeit  lei- 
stet bei  der  Erhärtung  mancher  Organe  gute  Dienste,  hellt  die  bindegewebigen 
Theile  auf  und  zeigt  die  von  Eiweissstofien  gebildeten  deutlich  hervortretend. 
Subtile  Texturen  vertragen  sie  in  der  Regel  weniger  gut.  Ebne  andere  soge- 
nannte seb  wache  E s s i gsä u r e m i s ch  u n g ist  dann  später  empfohlen  wor- 
den. bestehend  aus 

1 Volumtheil  derselben  Essig.säure 
25  ,,  Alkohol 

50  ,,  destillirten  Wassers. 

c)  Alkohol,  Essigsäure  und  Salpetersäure. 

Beale  empfiehlt  zu  der  Alkohol-Essig.säuremischung,  wenn  es  sich  um  Un- 
tersuchung der  E,pithelien  handle,  noch  etwas  Salpetersäure  zuzusetzen.  Auch 
hier  ist  nach  Betlürlniss  zu  variiren.  Ebne  von  dem  Verfasser  selbst  gegebene 
Vorschrift  lautet : 

Wasser  ...  1 Unze 
Glycerin  . . 1 ,, 

Alkohol  . . 2 Unzen 
Essigsäure  . 2 Drachmen 
Salpetersäure  Drachme. 

d]  Alkohol  und  Natron. 

Bei  manchen  Untersuchungen  erhielt  Beaee  ausgezeichnete  Elrgcbni.sse 
durch  ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Natron  , indem  die  Unze  Weingeist  mit 

0 ' 
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8 — lü  Tropfen  einer  Solution  des  kaustischen  Natron  versetzt  wm-de.  Manche 
Gewebe  gewinnen  in  demselben  allmählich  eine  bedeutende  Härte  und  Durch- 
sichtigkeit, und  so  eignet  sich  dieses  Reagens  seinen  Erfahrungen  nach  ganz  be- 
sonders zur  Ermittelung  der  Reschaft’enheit  von  kalkigen  Niederschlägen  bei  pa- 
thologischen Prozessen,  ebenso  bei  der  fötalen  Verknücherung.  Hier  werden  alle 
die  versehiedenen  zarten  Gewebe  vollkommen  durchsiehtig , ohne  dass  in  der 
Verkalkung  selbst  das  Mindeste  sieh  veränderte.  So  kann  man  dann  mit  grosser 
Leichtigkeit  die  kleinsten  Ossifikationspunkte  bemerken.  Ein  Embi'yo  z.  IL,  der 
ein  paar  Tage  in  einem  'derartigen  Gemisch  gelegen  hat  und  dann  in  schwachem 
Weingei.st  aufbewahrt  wird,  giebt  ein  wunderschönes  Bild.  Aber  auch  zur  Er- 
foi'schung  feinkörniger  Organbestandtheile  ist  dieses  Gemisch  sehr  gut.  Hkalk 
bediente  sich  desselben  bei  der  Untersuchung  der  Leber  mit  grossem  Nutzen. 

Methylalkohol. 

In  England,  wo  die  hohe  Bi’antweinsteuer  die  Verwendung  des  gewöhnlichen 
(Aethyl-)  Alkohols  erschwert , gebraueht  man  vielfach  als  Surrogat  den  Methyl- 
Alkohol  (Pyro-acetic  spirit),  eine  Benutzung,  ■welche  für  den  Kontinent  wegfällt. 
Besondere  Verwendung  hat  der  Methylalkohol  gefunden  als  Zusatz  zu  den  kalt- 
flüssigen BEAi.K’sehen  Injektionsmassen  (s.  unten)  und  dann  beim  Kanadabal- 
sameinsehluss  mikroskopischer  Präparate. 

Es  werden  nämlich  die  mittelst  absoluten  Alkohols  entwässerten  Schnitte 
für  kurze  Zeit  in  reinen,  starken  Methylalkohol  gebracht,  dann  aus  diesem  her- 
ausgenommen und,  eben  im  ersten  Abtrocknen  begriffen,  in  Terpentinöl  gewor- 
fen. Letzteres  durchdringt  die  aus  dem  Methylalkohol  entnommenen  Schnitte, 
wie  eigene  Erfahrung  lehrte,  etwas  leichter,  als  diejenigen,  welche  direkt  aus 
dem  absoluten  Alkohol  in  jenes  Oel  gebracht  worden  sind.  Doch  kann  er  hier 
entbehrt  wei’den. 

Chloroform. 

Dasselbe  ist  für  histologische  Untersuchungen  noch  sehr  wenig  benutzt  wor- 
den, bildet  aber  das  beste  Lösungs-  und  Verdünnungsmittel  des  für  die  mikro- 
skopische Technik  so  wichtigen  Kanadabalsams. 

Aether. 

Er  dient  zum  Auflösen  des  Fettes  bei  mikroskopischen  Arbeiten.  Ebenfalls 
löst  er  Kanadabalsam. 

Kollodium. 

Das  Kollodium  ist  bisher  nur  für  die  Nachweisung  des  Axencylinders  der 
Nervenfaser  benutzt  Avorden.  Nach  den  Angaben  Pfi.üger’s  und  eigenen  Beob- 
achtungen Avirkt  cs  augenblicklich'. 

Wir  haben  uns  in  dem  oben  Besprochenen  an  die  bis  zur  Stunde  bei  den 
Mikroskopikern  üblichen  Bestimmungsmethoden  ihrer  Reagentien  halten  müssen. 
Ein  bei  Aveitem  sichreres  und  viel  bequemeres  Verfahren,  die  Stärke  einer  Lö- 
sung zu  ermitteln  und  solche  A'on  bestimmtem  Gehalte  dai zustellen,  bietet  die 
T i t r i r m e t h o d e dar.  Da  dieses  Verfahren  unfehlbar  die  älteren  Prozeduren 
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-56.  2 Ab- 


verdrängen wird,  scheint  es  am  Platze,  hier  anhangsweise  in  Kürze  desselben  zu 
gedenken.  Für  Weiteres  müssen  wir  auf  die  bekannte  Schrilt  von  Mohu  (Lehr 
buch  der  chemisch-analytischen  Titrirmethode.  Braunschweig  1855 

theilungen)  verweisen . 

Um  den  Gehalt  solcher  Flüssigkeiten 
an  Säuren  und  Alkalien  zu  ermjtteln,  ist 
aber  Folgendes  nothwendig  : 

Der  zur  Untersuchung  ganz  unent- 
behrliche Apparat  (big-  53)  , beste- 
hend: ff)  aus  zwei  Monnschen  B ü r e t - 
teil  (1)  von  cirea  60  Kcm.  Inhalt  in  '/s 
des  Kcm.  getheilt;  ä)  aus  einer  Pipette 
(2),  welche  10  — 15  Kcm.  auslaufen  lässt 
und  in  ‘/.o  des  Kcm.  getheilt  ist,  und  end- 
lich c)  aus  einem  Maasscy linder  (3) 
von  100  oder  einigen  100  Kcm.  Inhalt. 

Der  letztere  ist  von  5—5  oder  10  — 10 
Kcm.  getheilt  und  muss  die  angegebene 
Flüssigkeitsmenge  fassen  und  nicht  aus- 
.strömen  lassen,  während  Bürette  und  Pi- 
pette so  getheilt  sind,  dass  sie  nur  die  An- 
zahl A"on  Kcm.  angeben,  welche  sie  aus- 
fliessen  oder  auströpfeln  lassen.  (Solche 
Büretten,  Pipetten  und  Maasscylinder  sind 
gegenwärtig  überall  im  Handel  zu  haben.) 

Der  Gebrauch  der  Pipette  ergiebt 
sich  von  selbst.  Was  die  Büretten  angeht, 
so  erfüllt  man  sie  bis  zu  dem  oben  befind- 
lichen Nullpunkte  der  Theilung  mit  dem 
Reagens  (der  P r o b e s ä u r e oder  dem 
Probealkali)  und  lässt  durch  gelindes 
Andrücken  des  sogenannten  Quctschhah- 
nes  die  Flüssigkeit,  je  nach  Bedürfniss, 
entweder  in  einem  Strome  oder  einzelnen 
Tropfen  ausfliessen. 

Die  Darstellung  der  Probeflüssigkeiten  betreffend  , so  benützt  man  dazu, 
soweit  es  sich  um  Bc.stimmung  der  gew'öhnlichen  Reagentien  (Säuren  und  Alka- 
lien) handelt,  die  Normalsäuren-  und  N o r m a 1 a 1 k a 1 i 1 ö s u n ge  n.  Man 
versteht  darunter  aber  Lösungen,  w'clche  ein  Aequivalentgcwicht  der  wirksamen 
Substanz  des  Reagens),  in  Grm.  ausgedrückt,  in  1000  Kcm.  (1  Litre)  Flüssig- 
keit aufgelöst  enthalten. 

1)  N o r mal  o X al s äu  re  1 ö s u n g.  Zu  ihrer  Darstellung  werden  6,I  Grm. 
reine,  krystallisirte,  nicht  venvittertc  Oxalsäure  in  Wasser  aufgelöst  • und  diese 
Lösung  auf  100  Kcm.  P’lüssigkeit  verdünnt.  (Das  Volumen  w'ird  stets  bei  der- 
jenigen Temperatur  gemessen,  bei  welcher  die  Ijösungcn  gebraucht  ■werden,  also 
bei  11  — 16®R.)  Man  benützt  diese  Normalo.xalsäurelösung  eigentlich  nur  mit- 
telbar, d.  h.  um  andere  Normalsäurc-  und  Normalalkalilösungen  anzufertigen. 


Fig.  53.  Titrirapparato.  1 Eine  Mohr’sche  Bürette 
mit  dem  Quetschhahn  bei  u,  der  durch  Zusammen- 
drücken der  beiden  Hetaliknöpfo  bei  b geöffnet 
wird  und  die  Fiüssigkeit  ans  der  Röhre  c austroten 
lässt ; 2 eine  Pipette  ; 3 ein  Maasscylinder. 
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Siebenter  Abschnitt. 


Es  muss  deshalb  die  grösste  üenauigkeit  und  Sorgl'alt  aut'  die  Darstellung  dieser 
ersten  und  wichtigsten  Lösung  verwendet  werden. 

EinKcin.  dieser ü.xalsäurelösung  enthält,  wie  wir  schon  wissen,  0,0(31  Grm. 
O.valsäure.  Zur  Sättigung  sind  natürlich  die  entsprechenden  Aequivalentmengen 
von  Basen  erforderlich,  also  von 

«)  Natron  0,031  ürm.  NaO 

b)  Kali  0,04  72  ,*  KO 

e)  Ammoniak  0,017  , , NH'* 

(l)  Kalk  0,028  ,,  CaO 

e)  Baryt  0,07(35  ,,  BaO. 

2)  N o r m a 1 k a 1 i 1 ö s u n g.  Man  nimmt  eine  frisch  bereitete  kohlensäure- 
freie Kalilauge  und  pipettirt  davon  5 Kcm.,  färbt  mit  einigen  Tropfen  Lakmus- 
tinkt\ir  schwach  blau  und  lässt  so  lange  unter  Ümrühren  aus  der  Bürette  Nor- 
maloxalsäure zufliessen,  bis  die  Farbe  eben  in  lloth  umschlägt.  Gesetzt,  wir 
hätten  dazu  8 Kcm.  Normal  Oxalsäure  gebraucht,  so  setzen  wir  unserer  Kalilauge 
auf  je  5 Kcm.  noch  3 Kcm.  Wasser  zu.  In  diesem  Falle  haben  wir  eine  Normal- 
kalilösung; ein  Kcm.  derselben  wird  gerade  ausreichen,  um  1 Kcm.  Oxalsäure 
zu  sättigen;  er  enthält  somit  die  oben  angegeliene  Menge  von  Kali,  also 
0,0472  Grm. 

Es  ist  klar,  dass  sich  mit  Hülfe  dieser  Kalilösung  nun  wiederum  der  Ge- 
halt jeder  beliebigen  Flfl.ssigkeit  an  Säure  bestimmen  lässt.  Durch  Neutralisation 
von  1 Kcm.  unserer  Normalkalilösung  wird  angezeigt  das  Vorhandensein  von 
«)  Schwefelsäure  = 0,04  Grm.  SO^ 

b)  Salpetersäure  = 0,054  ,,  NO® 

r)  Salz.säure  = 0,03(35  ,,  HCl 

d)  Essigsäure  =0,0(3  ,,  C^H^O^. 

Wir  beschränken  uns  auf  die  .\nführung  dieser  für  die  Untersuchung  wichtig- 
sten Säuren. 

3)  Da  eine  wirklich  reine  Oxalsäure  zu  den  kostspieligeren  lleagentien  ge- 
hört, so  ist  es  unnütz,  uns  bei  der  Alkalibcstimmung  eben  dieser  Säure  zu  be- 
dienen. Gewöhnlich  gebraucht  man  Schwefelsäure.  Nichts  ist  leichter,  als  sich 
diese  N o r m a 1 s c h w e l'e  1 s ä u r e zu  bereiten.  Man  nimmt  eirre  beliebige  ver- 
dünrrtc  Schwefelsäure,  füllt  diese  in  eilte  Bürette  und  lässt  davon  so  lange  in 
5 Kcm.  Normalkalilösung  eintliessen,  bis  die  in  einigen  Tropfen  zugesetzte  Lak- 
mirstinktur  in  die  rothe  Farbe  umschlägt.  Dann  giebt  man  dem  entsprechend,  wie 
oben  beim  Kali  angeführt  worden  ist,  eine  solche  ^’erdünnung,  dass  sich  gerade 
gleiehe  Kern,  der  Säure-  und  der  Alkalilösungen  neutralisiren.  Es  enthält  detn- 
naeh  1 Kern,  dieser  Normalschwefelsäure  0,04  Grm.  SO^  und  zur  Neutralisation 
derselben  sind  genau  die  Merrgerr  von  Basen  erforderlich,  welche  früher  bei  der 
Oxalsäure  angegeben  worden  sind. 

Wir  reihen  endlich  noch  zwei  FrobeHüssigkeiten  an,  und  zwar;  I)  die  zur 
K o eh  s a 1 z b e s t i m rn  u rr  g dienende  N o r m a 1 s i 1 b e rl  ö s u n g.  l Kcm.  der 
Via  Normallösung  enthält  0,0108  Ag  oder  0,0170  AgONO®.  ’ Er  entspricht 
0,00585  NaCl.  2)  Die  bei  der  Bestimrming  des  salpetersauren  Silber- 
Oxyds  zur  Verwendung  kommende  N o r m a 1 k o c h s a 1 z 1 ö s u n g.  1 Kcm.  der 
*/,„  Normallösung  enthält  0,00585  NaC3  itnd  entspricht  also  0,0170  AgONO®. 
In  beiden  Fällen  entsteht  eine  Fällitng  von  Chlorsilber,  welches  durch  starkes 
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Schütteln  klumpig  sich  ziisammenballt  und  die  Operation  ist  beendigt,  wenn  ein 
Tropfen  der  Probeflflssigkeit  eine  weitere  Fällung  nicht  mehr  herbeiführt.  Zur 
sicheren  Erkennung  kann  man  bei  der  ersteren  jener  beiden  Eestimmungen  einige 
Tropfen  einfach  chromsaurcs  Kali  der  Kochsalzlösung  zusetzen,  wo  dann  die  voll- 
endete Fällung  des  Chlorsilbcrs  durch  die  röthliche  Farbe  des  sich  bildenden 
chromsauren  Silberoxyds  angezeigt  wird. 

Ein  paar  Beispiele  mögen  den  Gebrauch  klar  machen. 

1)  Wir  haben  10  Kern,  einer  Natronlösung,  •welche  zu  ihrer  Neutralisation 
22,2  Kein.  Normalschwefelsäure  verlangt  hatte.  Nun  entsjjricht  1 Kern,  der  Nor- 
malsehwefelsäure  aber  0,031  Grm.  NaO.  Durch  Multiplikation  mit  22,2  wird 
der  Natrongehalt  der  titrirteh  Flüssigkeit  zu  0,6882  in  10  Kern,  gefunden,  mit- 
hin zu  6,882%  (das  spez.  Gew'.  nicht  berücksichtigt). 

2)  Eine  Ammoniaklösung  erfordert  für  10  Kern.  12,6  Kern.  Normalschwe- 
felsäure. Ein  Kern.  Normalschwefelsäure  entspricht  0,017  NH®.  Der  Ammo- 
niakgehalt beträgt  somit  2,142%,. 

3)  5 Kern.  Essigsäurelösung  erfordern  41,7  Kein,  der  Normalkalilösung, 
10  also  die  doppelte  Menge  83,4.  Dem  Kern.  Normalkalilösung  aber  entspricht 
0,06  Essigsäure.  Der  Essigsäuregehalt  der  titrirten  Flüssigkeit  ergiebt  sich  somit 
zu  50,047o. 

4)  10  Kern,  einer  Kochsalzlösung  erfordern  beispielsweise  12  Kcm.  der  '/,o 
Normalsilberlösung.  Da  nun  1 Kcm.  der  y,o  Normalsilberlösung  0,00585  NaCl 
entspricht,  so  führt  die  Kochsalzlösung  einen  Gehalt  an  NaCl  von  0,702®/o. 

5)  10  Kcm.  einer  Lösung  des  salpetersauren  Silberoxyd  verlangen  15,5  Kcm. 
der  y,o  Normalkochsalzlösung.  Es  entspricht  aber  1 Kcm.  Kochsalzlösung 
0,017  AgO  NO®,  und  die  Silberlösung  ist  2,635®/o  AgO  NO®  enthaltend. 

6)  Angenommen,  wir  wollten  aus  der  bei  No.  3 erwähnten  verdünnten  Es- 
sig.säure  eine  40®/,  Essigsäurelösung  uns  nun  darstellen,  so  lehrt  die  Proportion 
40  ; 100  = 50,04  : x,  dass  wir  100  Kcm,  jener  durch  Titrirung  bestimmten  Es- 
sigsäurelösung auf  125,1  Kcm.  zu  verdünnen  haben. 

7)  Setzen  wir  den  l-’all,  wir  wollten  eine  Natronlösung  von  20®/,  bereiten 
und  eine  von  uns  titrirte  derartige  Lösung  hätte  37,5®/„  NaO  gezeigt,  so  lehrt 
die  Rechnung,  dass  100  Kcm.  der  letzteren  Lösung  auf  187,5  Kcm.  zu  ver- 
dünnen sind. 

8)  Wir  wünschen  eine  1®/,  Lösung  des  Salpetersäuren  Silbei'oxyds  darzu- 
stellen. Hierzu  dient  uns  die  2,635"/o  Höllenstein  führende  Flüssigkeit  No.  5. 
Sie  erfordert  eine  Verdünnung  mit  Wasser  auf  263,5  Kcm. 
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Achter  Abschnitt. 

Die  Tinktionsmethoden , die  Silberimprägnation  und 

das  Trocknen. 


Zarte  thiorische  Theile  gewinnen,  mit  indifferenten  Farbestoffcn  impriignirt, 
oft  eine  ausserordentliche  Verständlichkeit;  ebenso  werden  verwickelte  Strukturen 
häufig  wesentlich  aufgeklärt.  Die  Nichtannahme  der  Farbe  durch  andere  Gewebc- 
elemente  ist  dann  zu  gewissen  Unterscheidungen  von  hohem  Werthe.  Es  bilden 
jene  Färbungen  darum  ein  sehr  bedeutendes  Hülfsmittel  hi.stologischer  Unter- 
suchungen, und  die  Wissenschaft  ist  dem  Entdecker  der  Karminfärbung,  Profes- 
sor Geulach,  zu  grossem  Danke  verbunden. 

1 . Gere ACH’sche  Karmin tinktion. 

In  einer  kleinen  Schrift,  die  im  Jahre  1S58  erschien  (Mikroskopische  Stu- 
dien aus  dem  Gebiete  der  menschlichen  Morphologie.  Erlangen)  theilte  uns  Ge;r- 
LACH  zuerst  dieses  Verfahren  mit.  Bei  seinen  Karmininjektionen  hatte  er  schon 
früher  bemerkt,  wie  die  Kerngebilde  der  Blutgefässe  das  karminsaure  Ammoniak 
sehr  begierig  aufnehmen  und  sich  in  dieser  Hinsicht  anders  vcrhMten  als  Zellen 
und  Intercellularsubstanz.  Die  Zellen  nehmen  zwar  auch  Farbestoff  auf,  aber  viel 
langsamer  und  schwieriger  und  stets  in  geringerer  (Quantität  als  die  Nuklearfor- 
mationen. Intercellularsubstanzen  verhalten  sich  nahezu  indifferent. 

Die  ersten  Versuche  stellte  Geulach  am  Gehirn  und  Ilückenmark  an.  Feine 
Schnitte  der  vorher  in  chromsaurcm  Kali  erhärteten  Organe  wurden  in  eine  ziem- 
lich konzentrirte  Lösung  des  karminsauren  Ammoniaks  gebracht  und  darin  1 0 
bis  15  Minuten  gelassen.  Darnach  wässerte  er  sie  mehrere  Stunden  in  öfters  er- 
neuertem Wasser  aus,  behandelte  sie  dann  mit  Essigsäure,  und  hierauf  zur  Ent- 
fernung des  Wassers  mit  absolutem  Alkohol.  Noch  in  höchster  Verdünnung  färbt 
die  Karminlösung.  Schon  anfänglich  sah  dieses  Gerlach  , als  er  während  einer 
Nacht  einen  Schnitt  einer  Kleinhirnwindung  in  mit  etwas  Karmin  verunreinigtem 
Wasser  hatte  liegen  lassen.  Hier  zeigten  sich  nun  Dinge,  die  nach  der  ersteren 
Karmintinktion  nicht  zu  erkennen  waren.  Geri.ach  benutzte  darauf  hin  2 — 3 
Tropfen  einer  konzentrirten  Lösung  des  karminsauren  Ammoniaks  auf  1 Unze 
Wasser  und  Hess  seine  Schnitte  2 — 3 Tage  lang  darin  liegen.  So  latiten  die  ersten 
Angaben  des  Entdeckers. 

Seit  dieser  Zeit  ist  dann  die  Karminfarbung  auf  das  Vielfältigste  in  Anwen- 
dung gezogen  worden.  Ging  doch  vor  einigen  Jahren  ein  Beobachter  so  weit, 
nach  der  grösseren  oder  geringeren  Imbibitionsfähigkeit , mehrere  Arten  funktio- 
nell verschiedener  Nervenzellen  in  den  Centralorganen  anzunehmen.  Die  über 
sie  gegebenen  Vorschriften  sind  bald  mehr,  bald  weniger  glücklich  gewesen. 

Nach  demjenigen,  was  eigene  Erfahrungen  gelehrt  haben,  sind  bei  Karmin- 
tlnktionen  besonders  zwei  Uebelstände  zu  meiden;  einmal  eine  übermässige  Fär- 
bung , die  schliesslich  zu  einer  ganz  tiefen  und  diffusen  Ilöthe  führt , welche 
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keine  weitere  Erkcnntniss  des  Prüparates  gestattet,  und  dann  ein  Aufquellen  der 
Gewebeclementc  in  Folge  der  Ammoniakwirkung. 

Man  bediene  sich  daher  zunächst  möglichst  ammoniakarmer  Lösungen.  Zu 
diesem  Zwecke  nehme  man  mehrere  Gran  Karmin , verbinde  sie  etwa  mit  einer 
Unze  destillirten  Wassers  und  einigen  wenigen  Tropfen  Ammoniak.  Ein  Thcil 
des  Karmin  löst  sich  und  wird  mit  der  Flüssigkeit  abfiltrirt.  Ein  anderer  Rest 
ungelösten  Karmiir  , der  auf  dem  Filter  zurückbleibt,  kann  zu  späterer  Benutzung 
verwendet  werden.  Riecht  ein  FiltraT  irgend  wie  merklich  nach  Ammoniak  , so 
lasse  man  es  zum  weiteren  Entweichen  des  letzteren  noch  einen  halben  oder  gan- 
zen Tag  offen  unter  einer  Glasglocke  stehen.  Setzt  sich  nach  einiger  Zeit  körni- 
ger Karmin  ab  , .so  dient  ein  Tropfen  Ammoniakflüssigkeit  zur  Wiederauflösung. 

Die  so  gewonnene  Masse  wird  nun  tropfenweise  bei  einer  beabsichtigten  Fär- 
bung in  Wasser  eingetragen,  um  so  nach  Belieben  ein  bald  lichteres,  bald  inten- 
siveres Roth  zu  gewinnen.  Bei  sehr  zarten  Objekten  ist  eine  Verbindung  des 
färbenden  Wassers  mit  gleichen  Theilen  Glycerin  von  Vortheil. 

Ich  empfehle  hier:  Karmin  3 — 6 Gran  mit  der  gerade  erforderlichen  Menge 
Ammoniak  gelö.st  und  1 Unze  destillirtem  Was.ser  versetzt.  Der  filtrirten  Flüs- 
sigkeit wird  l Unze  gutes  Glycerin  und  2 — 3 Drachmen  starken  Weingeists  zu- 
gefügt. Man  benutzt  die  Tinktur  entweder  unvermisebt  oder  mit  weiterem  Gly- 
cerinzusatz. 

Nach  der  stärkeren  oder  schwächeren  Farbeintensität  verweilt  ein  Gewebe- 
stückchen kürzere  oder  längere  Zeit  in  der  Flüssigkeit.  Mit  tiefen  Tinkturen  ist 
schon  nach  wenigen  Minuten  hinreichend  gefärbt,  mit  schwächeren  bedarf  es  eines 
mehrstündigen  Verweilens.  Ganz  schwache  können  ohne  Nachtheil  das  Präparat 
24  Stunden  aufnehmen. 

Herausgenommen  spült  man  das  gefärbte  Stückchen  entweder  mit  reinem 
Wasser  ab , oder,  was  für  viele  Theile  weit  bessere  Resultate  giebt , mit  schwach 
angesäuertem.  Ich  verwende  Aq.  destill.  l Unze  mit  2 — 3 Tropfen  starker  Es- 
sigsäure , in  Avelches  Gemisch  das  Präparat  auf  ein  paar  Minuten  kommt.  AVo 
man  weitere  Wasserdurchtränkung  vermeiden  will,  kann  ein  ähnlich  angesäuerter 
Alkohol  oder , was  Bkale  rühmt , mit  Essigsäure  versetztes  Glycerin  (5  Tropfen 
auf  l Unze)  zur  A^erwendung  kommen.  Jetzt  wird  man  in  der  Regel  die  Kerne 
gcröthet  erblicken,  in  den  Zellen  das  Protoplasma,  in  den  Nervenfase^m  die  Axen- 
cylinder  etc.  Frische  oder  in  Alkohol  gehärtete  Gewebe  färben  sich  am  besten  ; 
weniger  gut  und  etwas  langsamer  Stückchen , die  in  Chromsäure  oder  doppelt 
chromsaurem  Kali  erhärtet  worden  sind. 

Die  Farbeintensität  des  Gewebes  lernt  man  bald  richtig  bcurtheilen.  Im 
Allgemeinen  sind  die  zur  feuchten  Aufbewahrung  (in  schwach  angesäuertem  Gly- 
cerin) bestimmten  Präparate  weniger  tief  zu  tingiren  , als  die  für  Harzeinschluss 
dienenden.  Gerade  die  letzteren  (am  besten  kalt  zu  verschliessen  mit  in  Chloro- 
form gelöstem  Kanadabalsam)  liefern  oft  reizende  Uebersichtspräparate. 

Injizirte  1 heile  gestatten  bei  manchen  Farben  (Chromgelb,  schwefelsaurem 
Baryt)  sehr  leicht  die  Tinktion.  Die  besten  Sorten  des  löslichen  Berliner  Blaues 
erlauben  die  Färbung  ebenfalls,  doch  ist,  um  die  lebhafte  Bläue  wieder  zu  erhal- 
ten, ein  etwas  stärker  angesäuertes  AVaschwasser  erforderlich.  Mit  Karmin  in- 
jizirte Objekte  färbt  man  zweckmässiger  blau  ; doeh  kann  man  auch  mit  ganz 
leichter  Karminröthe  sein-  hübsche  Objekte  erzielen. 
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Die  Verwendung  gewöhnlicher  kilullicher  rother  Dinte  , von  welcher  man 
hier  und  da  Gebrauch  gemacht  hat,  möchte  wenig  zu  empfehlen  .sein. 

2.  Karmintinktionen  von  Thikii.sch. 

Professor  'J'hieksch  hatte  die  grosse  Freundlichkeit , dem  Schreiber  dieses 
Ilüchelchens  seine  Tinktionsmethoden  mitzutheilcn.  Ihrer  sind  mehrere. 

a.  Ro  t h e T i n k t u r.  • 

Karmin  1 Theil. 

Kaustische  Ammoniakflüssigkeit  1 Theil. 

Destillirtes  Wasser  3 Thcile. 

Die  so  gewonnene  Lösung  wird  filtrirt. 

Eine  zweite  Lösung  wird  bereitet  aus : 

O.xalsäure  1 Theil, 
destillirtcm  Wasser  22  Thcile. 

Man  vermischt  einen  Theil  jener  Lösung  des  karminsauren  Ammoniaks  mit 
8 Theilen  der  wässrigen  O.xaksäure.solution , fügt  noch  12  Theilc  absoluten  Alko- 
hol zu  und  filtrirt. 

Hat  cTas  Filtrat  statt  der  Karminröthe  eine  Orangefarbe , so  wird  die  in  zu 
grosser  Menge  vorhandene  Oxalsäure  durch  Zutröpfcln  von  Ammoniakflüssigkeit 
auf  das  gewünschte  erstere  Kolorit  gebracht.  Indessen  vermag  man  auch  mit 
jener  gelben  Tinktur  zu  färben.  Setzen  sich  nachträglich  in  dem  Filtrate  wieder 
Krystalle  von  oxalsaurem  Ammoniak  ab  , was  bei  Zusatz  von  Ammoniakflüssig- 
keit oder  Alkohol  geschieht , so  muss  zum  zweiten  Male  filtrirt  werden. 

Nach  den  Erfahrungen  von  Thiersch  färbt  diese  Tinktur  in  der  kurzen 
Zeitfrist  von  1 — 3 Minuten  gleichmässig , ohne  Quellung  zu  veranlassen  und 
ohne  Epithelialfetzen  abzulösen.  Nach  der  Tinktion  spült  man  den  anhängenden 
Farbestoff  mit  Alkohol  von  etwa  8ü  Proc.  ab.  Ist  die  Färbung  zu  dunkel  oder 
diffus  geworden , so  laugt  man  ^das  Präparat  mit  einer  weingeistigen  Lösung  der 
Oxal-  oder  Borsäure  aus. 

b.  Lilafarbige  K a r m i n t i n k t u r. 

Borax  1 Thcile. 

Destillirtes  Wasser  5(3  Thcile. 

Der  Lösung  wird  zugefügt 
Karmin  1 Theil. 

Die  so  erhaltene  rothe  Lösung  wird  zu  einem  Volumen  mit  dem  doppelten 
des  absoluten  Alkohol  vermischt  und  dann  filtrirt. 

Auf  dem  Filter  bleiben  Karmin  und  Borax , welches  Gemenge , in  dcstillir- 
tem  Wasser  aufgelöst,  zu  einer  neuen  Bei’eitung  dienen  kann. 

Diese  Tinktur  fand  Thieksch  etwas  langsamer  färbend  als  die  einfach  rothe 
und  in  einer  besonderen  Anziehung  zum  Knorpel  und  durch  Chromsäure  ent- 
kalkten Knochen  stehend.  Sehr  schöne  Färbungen  bilden  sich , wenn  die  mit 
letzterer  Lösung  tingirten  Präparate  auf  einen  Augenblick  noch  in  die  erstere 
Tinktur  eingelegt  werden. 

3 . B E A L E 'sehe  K a r m i n t i n k t i o n . 

Der  verdiente  Forscher  hat  kürzlich  die  nachfolgende  MLschung  empfohlen  : 
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Karmin  10  Gran. 

Starke  Ammoniak Hüssigkeit  ’/o  Drachme. 

Gutes  Glycerin  2 Unzen. 

Dcstillirtes  Wasser  2 Unzen. 

Alkohol  Ys  Unze. 

Der  zerkleinerte  Karmin  wird  mit  dem  Ammoniak  im  Rcagensgläschen  durch 
Kochen  gelöst.  Nach  einer  Stunde  ist  aus  der  erkalteten  Lösung  ein  Iheil  Am- 
moniak verdunstet.  Jetzt  mischt  man  Wasser,  Glycerin  und  Alkohol  bei , filtrirt 
oder  giesst  nach  längerem  Stehen  die  klare  Flüssigkeit  für  den  Gebrauch  ab.  Zur 
Tinktion  bedarf  es  für  die  einzelnen  Theile  sehr  ungleicher  Zeit. 

■1.  Tinktion  mit  Anilinroth  (Fuchsin). 

Der  Gedanke,  die  in  der  Gegenwart  so  viel  benutzten  Anilinfarben  zur  iink- 
tion  thieriseher  Gewebe  zu  verwenden  , musste  nahe  liegen.  Line  Anzahl  von 
Versuehen,  welche  ich  zu  diesem  Behüte  unternommen  habe,  lehrten  die  vorzüg- 
liche Brauchbarkeit  jener  FarbestofFe. 

Fuchsin  (krystallisirtes)  1 Gentigramme. 

Ab.soluter  Alkohol  20 — 25  Tropfen. 

Destillirtes  Wasser  15  Kubikeentimeter. 

Es  entsteht  eine  schön  rothe  , massig  intensive  Lösung.  Dieselbe  lärbt  fast 
augenblicklich , und  zwar  in  schonendster  Weise,  mancherlei  thierische  Gewebe. 
Ganz  vortrefflich  eignet  sie  sich  für  Epithelien,  Glashäute,  Linse  und  Corpus 
vitreum.  Mit  etwas  Wasser  verdünnt , tingirt  sie  im  Laufe  einer  halben  Stunde 
in  Bewegung  begriffene  l^fimmerzellen  des  Frosches,  ohne  dass  das  Wimperspiel 
aufhört.  Auch  farbige  Blutzellen  koloriren  sich,  wenn  gleich  lang.sam.  Sehr  gut 
ist  die  betreffende  Fuchsinlö.sung  dann  noch  für  Ganglienzellen  und  die  zelligen 
Elemente  von  Drüsen  verwendbar.  Weniger  zweckmässig  scheint  sie  für  Knor- 
pel und  Knochen.  Nervenfasern,  mehrere  Stunden  eingelegt,  zeigen  sich  leicht 
geröthet  mit  deutlichem  dunkleren  Axencylinder. 

Die  obigen  Angaben  lehren,  dass  in  der  Fuchsinlösung  ein  Tinktionsmittel 
vorliegt , welches  in  mancher  Hinsicht  mehr  leistet  als  die  Karminfärbung.  Die 
so  rasche  gleichmässigc  Färbung  qualifizirt  die  Fuchsinsolution  besonders  als 
Farbcstoff  für  momentane  Demonstrationen  und  für  Tinktionen,  wo  blasse,  zarte 
Zellen  möglichst  unvei'sehrt  deutlicher  hervorgehoben  werden  sollen.  Sehr  fatal 
ist  cs  , dass  Alkohol  die  Färbung  bald  auszieht , so  dass  man  auf  Einschluss  in 
Kanadabalsam  verzichten  muss. 

5 . B 1 a u c T i n k t i o n e n . 

In  manchen  Fällen  wird  man  gern  zu  einer  blauen  Tinktion  greifen,  beson- 
ders wenn  es  sich  um  Färbung  von  Karmininjektionen  handelt.  Im  Uebrigen  er- 
scheinen solche  Tinktionspräparate  ebenfalls  sehr  schön  , so  dass  für  manche 
Zwecke  ich  denselben  vor  Karmintinktionen  den  Vorzug  geben  möchte.  Man 
kennt  zur  Zeit  zweierlei  derartige  Methoden , die  mit  indigoblauschwcfelsaurem 
Kali  (sogenanntem  Indigkarmin) , und  eine  zweite  mit  Anilinblau. 

a.  Blaue  Tinktur  mit  Indigkarmin. 

\ on  Profc.ssor  Thikrscii  ist  die  folgende  Mischung  empfohlen  worden  ; 
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Oxalsäure  1 Theil, 

Dc.stillirtes  "Wasser  22 — 30  Theile, 
und  Indigokarmin  so  viel,  als  zur  Saturation  erforderlich  ist. 

Man  kann  diese  Flüssigkeit  auch  mit  Alkohol  verbinden.  Ein  l’eberschSrss 
der  blauen  Farbe  lässt  sich  durch  weingeistige  Oxalsäurclüsung  auslaugen. 

Diese  blaue  Tinktur  färbt  rasch  und  gleichmässig.  Sic  eignet  sich  nach  den 
Beobachtungen  des  Erfinders  gut  zur  Färbung  der  Axencylinder  und  Nervenzellen 
von  in  Chromsäure  gehärtetem  Oehirn  und  Rückenmark. 

b.  T i n k t i o n mit  A n i 1 i n b 1 a u . 

Das  gewöhnliche  Anilinblau  ist  unlöslich  in  Wasser.  Durch  Behandlung 
mit  Schwefelsäure  gewinnt  man  aus  jenem  das  lö.sliche  Blau.  Dieses  kann  in 
"Wasser  einfach  gelöst  werden  bis  man  eine  tiefe  Kobaltfarbc  erhält,  oder  man 
bereitet  sich  folgendes  Gemisch  : 

Ijösliches  Anilinblau  2 Centigrammes, 
destillirtes  "Wasser  25  Kubikeentimenter, 

Alkohol  20  — 25  Tropfen. 

Diese  Tinktur  färbt  namentlich  Alkoholpräparatc  schon  nach  wenigen  Minu- 
ten lebhaft  blau  , etwas  langsamer  Chromsäurepräparate.  Die  bctrcfFcndc  Farbe 
konservirt  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Glycerin  und  verträgt  Säure-,  sowie  Al- 
kalizusätze. Lymphdrüsen,  Milz,  Darm  Wandungen,  ganz  besonders  aber  Gehirn- 
und  Rückenmarksschnitte  geben  mit  ihr  prächtige  Bilder.  Ich  habe  in  letzter  Zeit 
von  ihr  au.sgcdehntercn  Gebrauch  gemacht  und  empfehle  sie  auf  das  Angelegent- 
lichste. 

Man  hat  sich  schon  seit  mehreren  Jahren  des  Salpeter  sauren  Silber- 
oxyd in  Lösung  oder  in  Substanz  bedient,  um  Silberniederschläge  in  der  Horn- 
haut des  Auges  zu  erzielen.  In  ausgedehnter  Weise  an  thierischen  Theilen  ist 
zucr.st  TOii  RivCKniNGiiAUSKN  (Die  Lymphgefässc.  Berlin  1802)  diese  Methode 
geübt  worden , und  His  hat  dann  die  Bedingungen  und  Natur  des  Niederschlages 
zu  ermitteln  ge.sucht.  In  letzter  Zeit  haben  eine  grosse  Anzahl  Beobachter  von 
dem  Verfahren  guten  und  schlechten  Gebrauch  gemacht. 

Die  Silberimprägnation  führt  nach  Umständen  verschiedene  Bilder  herbei. 
In  dem  einen  Falle  bemerkt  man  im  Innern  von  Zellen  oder  leinsten  Kanälchen, 
wie  den  Gängen  des  Bindegewebes,  einen  körnigen  Niederschlag,  der  nach  Ein- 
wirkung des  Ijichtes  mehr  oder  weniger  dunkel  erscheint , während  die  Intercel- 
lularsubstanz gar  nicht,  oder  nur  wenig  dunkler  sich  zeigt;  in  dem  anderen  lalle 
ist  die  Zelle  von  Silber  frei  geblieben  und  die  Zwischenmassen  der  Epithelien, 
die  sogenannte  Kittsubstanz,  sind  dunkel,  aber  nicht  diffus  gefärbt.  Wahrend 
die  erstere  Färbung  benutzt  werden  kann  , um  das  Hohlsein  thierischer  Elemen- 
targebilde zu  demonstriren , bedient  man  sich  der  letzteren  mit  Erfolg , um  Zel- 
lengrenzen , namentlich  zarter  Epithelien , um  feine  Blut-  und  Lymphgefässc  zu 
erkennen. 

Leider  treten  die  zweierlei  Wirkungen  bei  dem  bisher  üblichen  Verfahren 
mehr  zufällig , als  nach  bestimmtem  Gesetze  ein ; vielfach  erscheinen  beide  in  un- 
erfreulicher Weise  zugleich,  und  ebenso  ist  die  Wirkung  der  Silberlösung  auf  die 
verschiedenen  Lokalitäten  eines  und  desselben  Gewebes  gewöhnlich  eine  diffe- 
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rente.  Es  sind  dieses  allerdings  bedeutende  Mängel  einer  sonst  sehr  brauchbaren 
Bebandlungsweise. 

Rkcklinghavskx , dem  es  nicht  gelang,  bestimmte  Regeln  zu  finden  , um 
die  eine  oder  andere  Silberwirkung  zu  erzielen  , empfiehlt  schwache  Lösungen 
(1  Theil  Argentum  nitricum  auf  -lOO  — SOO  Thcile  destillirtes  Wasser),  ebenso 
die  zu  prüfenden  Theile  von  möglichst  frischen , höchstens  24  Stunden  alten 
Leichnamen  zu  wählen  und  jede  Verletzung  jener  dabei  möglichst  zu  be.schrän- 
ken.  Befolge  man  diese  Vorschriften,  so  erhalte  man  beim  Bindegewebe  gewöhn- 
lich die  erstere  Wirkungsart,  d.  h.  gefärbte  Zwischensuhstanz  mit  hellen  Binde- 
gewebskörperchen  und  Gängen . Wolle  man  den  zweiten  Effekt , so  können  die 
Präparate  nach  einem  längeren  Aufenthalte  in  der  Höllensteinlösung  in  ganz  ver- 
dünnte Salzsäure  oder  Kochsalzlösung  getaucht  werden. 

Die  Dauer  der  Einwirkung  des  salpetersauren  Silberoxyd  gestaltet  sich 
nach  den  Erfahrungen  jenes  Gelehrten  für  die  einzelnen  Theile  verschieden. 
Beabsichtigt  man  auf  tiefer  gelegene  Theile  einzuwirken , so  ist  eine  längere 
Wirkungsdauer  und  eine  saturirtere  Silberlösung  erforderlich.  Indessen  seihst 
nach  24  Stunden  ist  der  Effekt  verhältnissmässig  noch  ein  oberflächlicherer.  Deut- 
liche weisse  Trübung  des  Gewebes  zeige  meistens  , dass  die  Imprägnation  eine 
hinlängliche;  doch  sei  der  richtige  Moment  im  Allgemeinen  schwer  zu  erkennen. 

Die  imprägnirten  Theile  werden  mit  Wasser  ausgewaschen  , um  das  nicht 
präzipitirte  Silber  zu  entfernen  und  so  ein  weiteres  Nachdunkeln  zu  ver-hüten. 
Ganz  bequem  kann  man  auch  mit  Essig.säure  solche  imprägnirte  Theile  wegneh- 
men. Es  ist  letzteres  namentlich  recht  zweckmässig,  wenn  man  epitheliale  Ueher- 
zttge  entfernen  und  die  Imprägnation  im  tiefer  gelegenen  Bindegewebe  beurthei- 
len  will. 

His  — welcher  neben  Coccitrs  zuerst  die  Silbersolution  angewendet  hat  — 
glaubte  früher  irrig  annehmen  zu  müssen , da.ss  ein  extracellulärer  Niederschlag 
von  starken,  ein  in  den  Zellen  des  BindegeAvehes  befindlicher  von  scliAvachen  Lö- 
sungen erzielt  Averde.  Neuerdings  (ScliAveizerische  Zeitschrift  für  Heilkunde. 
Bd.  2.  S.  1)  Avill  er  .sich  durch  Avieder  aufgenommene  Versuche  überzeugt  haben, 
dass  Avenigstens  für  die  Cornea  anfänglich  nur  die  Grund.substanz  mit  einem  Nie- 
derschlage sich  imprägnire , dass  das  hier  entstandene  Präzipitat  von  Chlorsilher 
.erst  durch  Wiederauflösung  nachträglich  in  die  Zellen  gelange  , um  hier  aber- 
mals, unter  LichteinAvirkung  niedergeschlagen,  zu  körnigem  Silber  zu  Averden. 

Um  den  letzteren  Uebertritt  zu  erzielen,  fand  His  ZAveckmässig,  Schnitte  der 
mit  Höllenstein  imprägnirten  Hornhaut  mit  Kochsalz,  Salmiaklösung  oder  Humor 
aqueus  versetzt  eine  Zeit  lang  dem  Lichte  auszusetzen.  Dann  ej-halte  man  oft 
Bilder  A’on  überraschender  Schönheit.  In  einer  klaren  Intercellularmasse  zeigen 
sich  die  Hornhautkörperchen  und  ihre  Ausläufersysteme  mit  kleinen  Silberkörn- 
clien  dicht  erfüllt.  Die  Einwirkung  des  liichtes  ist  hierzu  von  nachhaltigem  Ein- 
flüsse. Die  Kochsalzlöiäung  Avill  Recklinghausen  sehr  verdünnt,  His  dagegen 
konzentrirt  benutzt  Avissen. 

Auch  andere  Metallsalze  hat  man  zur  Imprägnation  verAvendet,  z.  B.  Blei- 
zucker und  Bleiessig. 

Wir  reihen  endlich  hier  noch  das  Trocknen  thicrischcr  Theile  an.  Diese 
Methode  bezweckt,  jenen  durch  Entziehung  ihres  Wassers  einen  Grad  von  Härte 
und  Festigkeit  zu  gehen,  da.ss  mit  Hülfe  eines  scharfen  Messers  die  dünnsten 
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Schnitte  gewonnen  werden  können,  welche  dann  bei  Zusatz  des  Wassers  wieder 
aufquellen  und  so  das  Bild  des  natürlichen  Verhaltens  darbieten.  Schon  in  einem 
vorhergehenden  Abschnitte  lernten  wir  eine  lleilie  von  chemischen  Reagentien 
kennen,  welche  zu  einem  ähnlichen  Zwecke  benutzt  werden,  wie  die  Chromsäure, 
das  chromsaure  Kali  und  den  Alkohol. 

Für  manche  Gewebe  und  Korpertheile  eignet  sich  die  Trocknungsmethode 
entschieden  besser,  da  eine  Trübung  vermieden  wird.  Besonders  fc.stere  Struk- 
turen , an  Bindegewebe  reiche  Organe  , U’ie  die  Häute , die  Sehnen  und  Gefäss- 
wände , aber  auch  die  Lunge  (selbst  Injektionspräj)arate  derselben),  Muskeln, 
Epidermis  , Kr3'.stalllinse  und  Nabelstrang  werden  mit  grösstem  Vortheile  so  be- 
handelt. Weniger  passend  ist  das  Trocknungsverlahren  bei  Drüsen,  Lymph- 
knoten , zarteren  Schleimhäuten  ; unbrauchbar  wegen  der  grossen  Weichheit  und 
Veränderlichkeit  des  Gewebes  wird  es  bei  dem  Gehirn,  Rückenmark,  den  Nerven 
und  ihren  Endausbreitungen  in  den  höheren  Sinnesorganen. 

Die  Behandlung  der  Theile  ist  eine  sehr  einfache.  Man  trocknet  sie  auf 
einem  Holzplättchen,  einem  Stückchen  Kork  (welchem  man  unter  Umständen  eine 
konve.ve  Oberfläche  verleihen  kann) . Um  ein  Zu.sammenschnurren  zu  vermeiden, 
werden  viele  Theile  dabei  passend  mit  Stecknadeln  auf  der  Holz-  oder  Korkplatte 
ausgespannt.  Die  Temperatur  darf  nicht  zu  niedrig  sein , weil  sonst  Fäulniss 
eintreten  kann  ; aber  auch  eine  starke  Erhitzung  ist  wegen  der  Koagulation  des 
Eiweisses  zu  vermeiden.  Am  zweckmässigsten  ist  eine  Wärme  von  30 — 40  " C. 
Auch  die  Sonne  'eines  warmen  Tages  kann  sehr  gut  benutzt  werden.  Will  man 
die  Erwärmung  vermeiden  , so  kann  man  sich  eines  Schwefelsäure-  oder  Chlor- 
calciumapparates der  chemischen  laiboratorien  bedienen. 

Man  hüte  sich  , übergrosse  Stücke  zum  Austrocknen  zu  wählen  und  das 
Trocknen  zu  übertreiben  , weil  sonst  die  Sprödigkeit  so  gross  werden  kann , dass 
man  durch  Risse  und  Sprünge  an  dem  Gewinnen  feiner  Schnitte  gehindert  wird. 
Mitunter  ist  ein  nicht  völlig  getrocknetes,  in  der  Konsistenz  des  Wachses  befind- 
liches Stück  am  allerpassendsten.  Die  Klinge  muss  natürlich  hier  trocken  blei- 
ben. Ist  der  Theil  auf  Kork  gelegen,  so  kann  man  diesen  beim  Schneiden  als  Un- 
terlage verwenden;  härteres  Holz  würde  natürlich  das  Messer  beschädigen. 

Die  gewonnenen  feinen  Schnitte  werden  entweder  in  reinem  Wasser  oder 
solchem,  dem  ein  wenig  Essigsäure  zugesetzt  ist,  errveicht.  Will  man  sie  tin-, 
giren,  so  bringt  man  sie  unmittelbar  in  die  ammoniakalische  Karminlösung.  Das 
Erweichen  geschieht  weniger  passend  auf  dem  Objektträger , als  in  einem  Uhr- 
gläschen oder  Gla.skästchen,  und  erfordert  einige  Minuten  Zeit,  um  die  Luftblasen 
aus  den  Zwischenräumen  des  Gewebes  entweichen  zu  lassen. 

Getrockne'te  Theile  in  einem  Kästchen  mit  Hinzufügung  eines  Stückchen 
Kampher  bewahrt , bilden  für  manche  histologische  Demonstrationen  ein  werth- 
volles Material. 
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Von  höchstem  Werthe  für  das  histologische  Studium  ist  die  künstliche  An- 
fflllung  der  Gefössbezirke  des  zu  untersuchenden  Theiles  mit  gefärbten  Massen, 
ein  Verfahren  , was  leider  von  mancher  Seite  noch  allzusehr  vernachlässigt  wird, 
indem  man,  ohne  die  hierzu  erforderliche  Uebung  gewonnen  zu  haben , hier  und 
da  sich  den  Anschein  giebt , als  sei  eine  derartige  Prozedur  überhaupt  etwas 
überflüssiges,  eine  luxuriöse  Zugabe.  Und  doch  sollte  bei  keiner  irgendwie  ge- 
naueren Untersuchung  normaler  oder  pathologischer  Texturverhältnisse  dieses 
wichtige  Hülfsmittel  vernachlässigt  werden  ; denn  vieles  in  dem  Aufbau  eines 
Organes  tritt  nach  Erfüllung  seines  Kapillarbezirkes  mit  einem  Male  in  grösster 
Klarheit  und  Verständlichkeit  hervor,  und  über  Gefässreichthum  oder  Gefäss- 
armuth  eines  Theiles  erhält  man  augenblicklich  den  gewünschten  Aufschluss. 
Allerdings  will  die  Kunst  des  Injizirens  erlernt  sein  und  ihre  Ausübung  ist  keine 
ganz  leichte;  Vieles , ja  das  Meiste  hängt  von  der  Benutzung  scheinbar  unwich- 
tiger Hülfsmittel , von  kleinen  Kunstgriffen  , sowie  einer  nur  durch  Uebung  zu 
erlangenden  Fertigkeit  ab.  Indessen  init  der  nothwendigen  Ausdauer  und  nicht 
abgeschreckt  durch  die  fast  ausnahmelos  verunglückenden  Erstlingsversuche  ge- 
langt man  schon  zu  dem  erwünschten  Ziele  , namentlich  wenn  man  anfänglich 
darauf  verzichtet , vollendet  schöne  Injektionen  zu  gewinnen.  Letzteres  gelingt 
dann  allmählich  leichter  und  leichter  und  die  Freude  an  dem  endlich  erhaltenen 
kleinen  Kunstwerk  ist  schon  für  Manchen  die  Anregung  zu  weiteren  Untersu- 
chungen geworden. 

Wir  werden  nun  in  den  folgenden  Blättern  versuchen , das  Wichtigste  der 
Injektionstechnik  dem  Leser  vorzuführen  und  hierbei  ganz  besonders  da.sjenige 
hervorheben  , was  eigene  Erfahrungen  uns  für  Injektionen  bisher  gelehrt  haben, 
wobei  wir  aber  gei’ne  zugeben  wollen , dass  Andei'e  manches  vielleicht  Bessere 
an  die  Stelle  dieser  oder  jener  Notiz  setzen  könnten.  Sind  auch  alle  derartige 
Anleitungen  nicht  im  Stande,  dasjenige  völlig  zu  gewähren  , was  der  praktische 
Unterricht  eines  sachkundigen  Lehrers  weit  kürzer  verschafft , so  werden  sie 
doch  manchem  Autodidakten  brauchbare  Fingerzeige  darbieten. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  es  aber,  A'orhcr  auf  die  Entstehung.sgeschichte  die- 
ser Technik  einen  flüchtigen  Blick  zu  werfen. 

Die  Kunst  der  Injektion,  der  Einfüllung  gefärbter  oder  sonst  leicht  erkenn- 
barer Masse  im  Kanalsystemc  des  Körpers , ist  in  ihren  ersten  rohen  Anfängen 
verhältnissmässig  eine  alte.  Hyeti,  in  seinem  so  wichtigen  Handbuch  der  prak- 
tischen Zcrgliederungskunst,  Wien  IStiO,  hat  uns  neuerlich  in  interessanter  Dar- 
stellung die  Geschichte  dieses  Verfahrens  vorgeführt.  Schon  im  17.  Jahrhundert 
bediente  man  sich  hierzu  der  Wachsmassen,  ebenso  des  Quecksilbers.  Den  Leim 
wandte  man  zur  Injektion  erst  vom  Beginn  des  18.  Jahrhunderts  an. 

Bekanntlich  hat  der  Holländer  Ruyscii  (1038  — 1731)  unter  den  älteren 
Anatomen  durch  sein  Inj ektionsverlahren  sich  grossen  Ruf  erworben  — einen 
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unverdienten , wie  wir  heutigen  Tages  nach  genauen  historischen  Ermittelungen 
sagen  mü.ssen,  gleich  so  mancher  Celebrität  alter  und  neuer  Tage.  Talg  (zum 
Theil  mit  Wasser  versetzt),  gefilrbt  durch  Zinnober,  bildete  die  von  ihm  benutzte 
yubstanz.  — Beträchtliches  für  seine  Zeit  erreichte  dagegen  schon  in  der  ersten 
Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  N.  Likbukkühn  (1711 — 17-1(1).  Seine  Präparate 
verdienen  auch  noch  heutigen  Tages , wie  uns  ein  in  diesem  Gebiete  kompeten- 
tester Forscher,  Hyhtl,  versichert,  vortrefflich  genannt  zu  werden.  Er  benutzte 
ein  Gemisch  von  Wachs,  Kolophonium  und  Terpentin,  sowie  als  Färbungsmittel 
ebenfalls  den  Zinnober.  Sömmekring,  Döllingek,  Berbes  haben  in  späterer  Zeit 
auf  diesem  Gebiete  Bedeutendes  geleistet.  Ihiter  den  Neueren  glänzt  vor  Allen 
der  Name  Hvrti/s.  Ihm  reihen  sich  Andere  rtthmlichst  an,  wie  z.  B.  Quegkett, 
Gerlacii,  Thlersch,  Beaee  etc. 

Natürlich  interessirt  uns  hier  nur  das  Injektionsverfahren , i7isoweit  es  sich 
für  mikroskopisch -histologische  Studien  eignet , so  da.ss  wir  die  gröbere  Injek- 
tionstechnik gänzlich  mit  Stillschweigen  übergehen. 

Unter  den  zahlreichen  Methoden  können  zunächst  zweierlei  unterschieden 
werden . 

1)  Man  bedient  sich  in  der  Wärme  flüssiger  und  beim 
nachherigen  Erkalten  erstarrender  Massen. 

2)  Man  wendet  kaltflüssige  Gemische  an. 

Unter  den  Stoffen  ersterer  Art  sind  harzige  und  Eeimsuhstanzen,  wie  schon 
oben  bemerkt,  in  den  Gebrauch  gekommen.  Myrte,  welchem  untej-  den  Leben- 
den in  diesem  Gebiete  die  grösste  Erfahrung  zu  Gebote  steht,  berichtet  uns,  dass 
die  ersteren  bei  den  Injektionen  drüsiger  Organe  und  aller  Kapillargefässe  grö.s- 
seren*Durchmessers  A’ortretfliche  Dienste  leisten  , dagegen  an  anderen  Körper- 
stellen, z.  B.  bei  Erfüllung  der  subserösen  Blutgefässe  oder  der  Schleimhäute  der 
Luftröhre,  des  Oesophagus,  des  Magens,  des  Perichondrium,  des  Knochenmarkes 
und  des  Hodens  im  Stiche  lassen.  Ueberhaupt  sei  cs  ein  Irrthum  zu  glauben, 
dass  eine  bestimmte  Injektionsmasse  für  alle  Organe  die  gleiche  Brauchbarkeit 
besitzen  werde. 

Eine  Harzmasse  stellt  der  Wiener  Anatom  in  folgender  Weise  dar:  Er 
verdampft  reinsten  Kopal-  oder  Mastixfirni.ss  bis  zur  Sj'rupkonsistenz  und  ver- 
setzt ihn  alsdann  ungefähr  mit  dem  achten  Theile  Zinnober,  welcher  mit  jenem 
Firnisse  auf  einem  lleibsfhin  sorgfältig  verrieben  ist.  Ein  sehr  geringer  Zusatz 
von  Jungfernwachs  wird , um  der  Masse  mehr  Konsistenz  zu  verleihen  , noch 
benutzt. 

Ich  habe  vor  einiger  Zeit  mich  einer  derartigen  Masse  versuchsweise  bedient 
und  gesehen , wie  bei  einiger  Uebung  ganz  hübsche  Objekte  gewonnen  werden 
können,  Avenn  es  sich  anders  nicht  um  feinere  histologische  Studien,  sondern  um 
getrocknete,  für  schwächere  Vergrösserungen  venvendbare  Präparate  handelt. 

Jeder,  der  die  feinere  Struktur  eines  zu  injizirenden  Organes  untersuchen 
Avill,  wende  sich  darum  zum  Leim.  Schon  der  niedere  Temperaturgrad,  welcher 
eine  Leiminjektion  gestattet , dagegen  die  Harzinjektion  noch  nicht  ermöglicht, 
ist  ein  nicht  hoch  genug  zu  schätzender  Vorzug.  Mit  A-ollem  Rechte  sind  deshalb 
die  Leimmassen  von  den  Histologen  zu  ihren  Injektionen  AmrzugsAveise  benutzt 
worden  (wie  schon  auch  in  älterer  Zeit  Sömmerhino  und  Döeetnger  Treffliches 
mit  denselben  leisteten) . Das  nachherige  Trocknen  bei  der  gewöhnlichen  älteren 
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Anl  bcwahruTifrsweise  bringt  allerdings  durch  den  ^Vasscrvcrlust  al.s  Ucbclsland 
ein  gewis.ses  Schrumpfen  der  erfüllten  Röhren  herbei,  so  dass  derartige  Objekte 
oftmals  nicht  das  volle  pralle  Ansehen  der  Harzprüparate  darbieten.  Indessen  die 
viel  grössere  Leichtigkeit , mit  welcher  die  wässrige  I.eimlösnng  die  von  Wasser 
befeuchteten  Gefässwandungen  durehdringt,  ist  ein  Vortheil,  welcher  namentlich 
bei  Organen  mit  engen  Ilaargefässen  durch  keine  andere  erstarrende  Masse  ge- 
wonnen werden  kann,  und  überdiess  lässt  sich  jenes  Schrumpfen  bei  vorsichti- 
gem Einschlüsse  beträchtlich  beschränken. 

Um  sich  nun,  abgesehen  von  den  Farbestoffen , eine  derartige  Leimlösung 
zu  bereiten  und  sie  später  wieder  zu  benutzen  , sind  einige  Vorsich tsmaas.sregeln 
nothwendig. 

Hausenblasc  als  ein  relativ  reiner  Leim  ist  mehrfach  gebraucht  W'orden. 
Xöthig  ist  sie  in  keiner  Weise,  wie  denn  ihr  hoher  Preis  xind  ein  langsames  Fest- 
werden beim  Erkalten  als  Uebelstände  bezeichnet  werden  müssen.  In  neuerer 
Zeit  habe  ich  vielfach  die  dünnen,  transparenten  Leimtafeln  benützt , xvelche  als 
Gelatine  de  Paris  im  Handel  sich  befinden , freilich  ebenfalls  nicht  zu  einer  billi- 
gen Masse  gezählt  werden  dürfen.  Letztere  äber  stellen  die  bessern  Sorten  des 
gewöhnlichen  kölnischen  Leimes  dar. 

Zur  Auflösung  empfiehlt  sich  am  meisten  folgendes  Verfahren  ; 

Her  in  Stücke  zerschlagene  Leim  wird  mit  destillirtem  oder  Regenwasser 
einige  Stunden  lang  cingeweicht  und  dann  nach  dem  Abgiessen  des  Wassers  mit 
einer  neuen  Quantität  desselben  versetzt  in  einem  Wasserbade , niemals  aber 
über  freiem  Feuer  gelöst  und  die  Imsung  durch  Flanell  in  eine  Porzel- 
lanschalc  filtrirt.  Mit  jener  wird  in  der  Wärme  der  zu  benützende  Farbestoff 
verbunden,  worüber  weiter  unten  die  nothwendigen  Vorschriften  folgen.  Wie 
konsistent  die  Lcimsolution  zu  wählen  sei , richtet  sich  nach  den  einzelnen  Um- 
ständen. Trägt  man  einen  abgeriebenen , körnigen  Farbcstoff  in  Form  eines 
dicken  Breies  ein,  so  genügt  eine  dünnflüssigere  Leimmassc.  Präzipitirt  man  erst 
durch  Zusammengiessen  von  zweierlei  Substanzlösungcn  in  der  Injektionsmasse 
den  Farbestoff,  so  muss  eine  saturirtc  Leimmasse  benützt  werden.  Bei  einiger 
Uebung  lernt  man  bald  den  richtigen  Grad  treffen. 

Bei  der  Benützung  einer  derartigen  Masse  wird  die  Envärmung  in  derselben 
Weise  vorgenommen.  Einige  Male  rasch  nach  einander  kann  dasselbe  Schälchen 
zur  Verwendung  kommen.  Lange  ohne  zu  schimmeln  , oder  überhaupt  die  so 
nothwendige  frühere  homogene  Bcschaßenheit  zu  bewahren  (auch  in  einer  Kam- 
pher- Atmosphäre  aufbewahrt)  konservirt  sich  eine  solche  Masse  aber  nicht,  so 
dass  man  in  die  unangenehme,  zeitraubende  Nothwendigkeit  versetzt  wird,  der- 
artige Leimlösungen  oft  neu  bereiten  zu  müssen. 

Ist  ein  Theil  mit  I,eimmassc  injizirt  und  sogleich  in  eiskaltes  Wasser  ge- 
bracht worden  , so  bedarf  es  des  Wartens , bis  die  Erstarrung  in  den  Geftissen 
eingetreten  ist,  längern  natürlich  im  Sommer  als  in  kalten  Wintertagen.  Zur 
weiteren  Erhärtung  und  Aufbewahning  bringt  man  das  injizirte  Organ  in  schwä- 
cheren \\'’eingeist  und  lässt  es  am  zw'cckmässigsten  noch  ein  paar  Tage  lang  ruhig 
liegen,  che  man  damit  etwas  weiter  vornimmt. 

Farbestoffc  können  der  I.eimmassc  ganz  gut  recht  verschiedenartige  zuge- 
setzl  werden,  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Hie  Anwendung  in  der  Kälte  erstarrender  Injektionsgemische  hat , wie  he- 
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merkt,  immer  etwas  Zeitraubendes  und  erfordert  manclierlei  Vorrichtungen.  Es 
musste  deshalb  von  grossem  Werthe  erscheinen,  kaltflüssige  Massen  aufzufinden, 
die  jeden  Augenblick  benützt  werden  können.  Solche  Gemische  hat  man  dann 
mehrere  im  liaufe  der  Zeiten  erfunden  und  empfohlen. 

Zuerst  gedenken  wir  hier  eines  von  dem  englischen  Histologen  Bowmax  ge- 
übten Verfahrens,  welches  allerdings  momentan  angewendet  werden  kann,  jedoch 
weniger  dazu  dient,  eine  gute  Injektion  zu  liefern,  als  vielmehr  farbige  Bluthah- 
nen eines  Organes  für  die  mikro.skopische  Untersuchung  sichtbar  zu  machen.  Es 
besteht  diese  Methode  darin , nach  einander  durch  denselben  Gefässhezirk  zwei 
Salzlösungen  durchzutreiben,  welche  ein  lebhaft  gefärbtes  Präzipitat  liefern. 
Bowm.vx  bediente  sich  hierzu  des  essigsauren  Bleio.xyds  und  des  chromsauren 
Kali.  Ein  paar  Versuche,  welche  ich  einstmals  damit  vornahm,  ergaben  eine  ge- 
nügende Ansicht  des  Gefässverlaufes.  Schön  fällt  aber  ein  derartiges  Präparat  in 
keiner  Weise  aus. 

llYKTn  benützt,  wie  er  uns  in  seiner  Zergliedcrung.skunst  berichtet,  eben- 
falls zu  kaltflüssiger  Injektion  die  schon  früher  angegebene  harzige  Masse,  wel- 
cher er  durch  Zusatz  von  etwas  Wachs  und  Mennige  die  Härte  einer  gewöhn- 
lichen groben  Injektionsmasse  verleiht.  Von  derselben  zerreibt  er  in  einer  Schale 
unter  Zu.satz  von  Acther  ein  Stück  bis  zur  S)'rupkonsistenz.  Ihm  setzt  er  als- 
dann, und  zwar  in  dem  ungefähi-en  Verhältnisse  von  8 : 1 den  Earbestoft’  zu  und 
verreibt  das  Ganze  wiederum  mit  Aether,  so  dass  das  Gemisch  vollkommen  flüssig 
geworden  ist.  Hyrit,  rühmt  von  dieser  Methode  die  Leichtigkeit  und  Bequem- 
lichkeit der  Handhabung.  Schon  in  einer  Viertelstunde  ist  durch  die  Verdun- 
stung des  Aethers  das  injizirtc  Organ  zur  I'ntersuchung  brauchbar. 

Nach  den  Empfehlungen  Bkat.k’s  (The  Microscope  in  its  application  to  prac- 
tical  Medicinc.  liOndon  1858.  p.  (17. ) hahe  ich  in  den  letzten  Jahren  den  ausge- 
dehntesten Gebrauch  von  einem  Gemische  von  Glycerin , Wasser  und  Alkohol 
gemacht.  An  bequemem  Eindringen  übertrifl't  diese  Mischung  Alles , was  ich 
kenne ; ebenso  affizirt  sie  das  Gewebe  weniger  als  irgend  eine  andere  der  üblichen 
Massen.  Indem  keine  Zersetzung  und  Veränderung  des  Gemisches  eintritt,  kann 
dieselbe  beliebig  lange  Zeit  hindurch  aufbewahrt  werden.  Sie  ist  recht  eigentlich 
die  Injektionsmassc  des  Histologen  und  liefert  bei  feuchter  Aufstellung  der  Prä- 
parate die  reizendsten  Bilder.  Indessen  auch  ein  trockner  Einschluss  mittelst 
eines  eigenthümlich  präparirten  Kanadabahsams  bat  mir  ganz  leidliche  Ergebnisse 
geliefert.  Hoch  .sind  zu  den  letztem  Präparaten  Leimmassen  vorzuziehen. 

Nachdem  wir  so  in  dem  eben  Erörterten  die  zur  Zeit  üblichen  Injektions- 
massen kennen  gelernt  haben,  gehen  udr  nunmehr  zu  den  Earbestoffen, 
welche  hierbei  benützt  werden  können,  über.  Man  kann  sie  trennen  in  kör- 
nige, nur  eine  Betraebtung  bei  auflallendem  Lichte  gestattende  und  in  trans- 
parente, zur  gewöhnlichen  histologischen  Untersuchung  geeignete  Earbe.sub- 
stanzen.  Die  Reihe  der  ersteren  ist  sehr  gross,  wie  denn  auch  die  älteren  Injek- 
tionen nur  mit  ihnen  angestellt  worden  sind.  Viel  geringer  dagegen  ist  die  Zahl 
der  letzteren,  zur  Zeit  nur  aus  wenigen  Earbestoffen  bestehend. 

Verwendet  man  llarzmassen , so  kann  man  in  bequemster  Weise  die  in 
dünnwandigen  Bleiröhren  käuflichen  feinsten  Earben  der  Oelmalerei  verwenden, 
ein  Verfahren,  dessen  sich  Hyrti.  bedient.  Unter  diesen  j)Golours  in  lubes«  em- 
pfiehll  uns  der  Wiener  Korseber  für  Roth  Chinese  Vermilion  , tür  Gelb  Oi'ange 
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Chrom  Yellow  , für  Grün  Emerald  Green  und  Verdlgris  , für  Weiss  Nottingham 
White  nnd  Cremnit/.  White,  für  Blan  ein  Gemisch,  welches  er  sich  von  der  letz- 
teren weisscn  Farbe  und  Prussian  Blue  bereitet. 

Diese  Farben  sind  zwar  tbeuer,  daiür  aber  auch  von  einer  Feinheit,  wie  man 
sich  .selbst  keine  hersteilen  kann.  ' Sie  mü.ssen  deshalb  für  opake  Injektionen  als 
ersten  Ranges  bezeichnet  werden. 

Benützt  man  als  erstarrende  Substanz  den  Leim,  so  pflegt  man  rothe,  gelbe 
und  weisse  Massen  als  die  üblichsten  anzuwenden. 

a)  Rothe  Masse.  Zinnober. 

Hier  verwendet  man  am  gewöhnlichsten  den  Zinnober.  Eine  feine  Sorte 
desselben  wird , mit  kleinen  Quantitäten  beginnend , in  einer  Reibeschale  unter 
allmählichem  Zusatze  von  Wasser  möglichst  sorgfältig  verrieben  und  so  fortge- 
fahren.  Zur  Erhöhung  des  Kolorits  kann  man  ein  wenig  Karmin  mit  verreiben. 
Dann  trägt  man  in  die  warme  Leimsolution  unter  sorgsamem  Umrühren  den 
Farbestoff  nach  und  nach  ein.  Im  Allgemeinen  pflegen  Anfänger  hier  vielfach 
darin  zu  fehlen , dass  sie  zu  wenig  Zinnober  verwenden  und  so  eine  Injektions- 
masse erhalten ,.  wo  getrennte , zerstreute  P'arbekörnchen  in  den  Gelässen  später 
erscheinen.  Eine  ^ute  Zinnoberinjektion  muss  vielmehr  ein  zusammenhängen- 
des, korallenartiges  Roth  ergeben.  Der  Zinnober  bei  seiner  bedeutenden  Schwere 
hat  die  unangenehme  Eigenschaft,  sich  am  Boden  der  Leimsolution  anzusarameln, 
so  dass  ein  Umrühren  vor  der  Benutzung  der  Masse  erforderlich  wird. 

Alle  übrigen  opaken  Farbestoffe -verwende  man  nicht  in  Fonn  des  käuflichen 
Präparates , wenn  man  nicht  anders  ihr  Zerreiben  einem  Farbereiber  von  Profes- 
sion überweisen  kann,  da  man  nicht  die  erforderliche  Feinheit  des  Korns  zu  er- 
reichen im  Stande  ist.  Man  stelle  sie  vielmehr  erst  durch  vorsichtige  Präzipita- 
tion aus  verdünnten  Lö.sungen  dar. 

b)  Gelbe  Farbe.  Chromgelb. 

Ich  halte  diesen  Farbestoff  für  den  besten  und  am  leichtesten  zu  handhaben- 
den unter  allen  opaken.  Man  kann  , um  ein  gutes  Chromgelb  zu  gewinnen,  3(i 
Gewichtstheile  Bleizucker  in  2 Unzen  Wasser  lösen  , ebenso  in  einer  gleichen 
Menge  Flüssigkeit  1.5  Theile  rothes,  chromsaures  Kali.  Durch  sorgfältiges  Ver- 
mischen, am  besten  in  einem  hohlen  Glascylindcr , gewinnt  man  ein  sehr  fein- 
körniges, chromsaures  Bleioxyd,  welches  allmählich  am  Boden  des  Gefä.sses  sich 
absefzt.  Dieses  wird  mit  destillirtem  Wasser  au.sgewaschen  und  dann  als  dicker 
Schlamm  in  die  erwärmte  Ijcimsolution  eingetragen. 

Hauting  (in  seinem  Werke  über  das  Mikroskoj)  >S.  -1121  giebt  folgende 
(gleichfalls  von  mir  zweckmässig  befundene)  Vorschrift  : 

f Unzen  1 Drachme  essigsaures  Bleioxyd  oder  Bleizucker  werden  in  so 
viel  Wasser  gelöst,  dass  das  Ganze  ein  Volumen  von  1 fl  Ibizen  erhält. 

2 Unzen  1 Drachme  2S  Gran  chromsaurcs  Kali  werden  in  so  viel  Wasser 
gelöst,  dass  das  Ganze  das  Volumen  von  32  Unzen  Wasser  erreicht.  Zum  An- 
fertigen der  Injektion  nimmt  man  ein  Maasstheil  der  Bleizuckerlösung,  2 Maass- 
theile  der  Solution  des  chromsauren  Kali  und  ebenso  2 Volumtheile  einer  saturir- 
ten  Leimlösung.  Man  präzipitirt  zunächst  in  einem  besonder!!  Gefässe  das  ('brom- 
gelb  und  setzt  es  später  dem  liciinc  zu.  Allzulang  soll  das  jn-äzipitirte  Chromgelb 
nicht  stehen  bleiben  , da  sonst  durch  Zusammenballen  der  Farbenmoleküle  es 
grnl)körnig  sich  gestaltet. 
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c)  Weisse  Farbe.  Koblensaures  Bleioxyd.  Zinkweis.s.  Schwefelsaurer 

Baryt. 

Eine  brauchbare  weisse  Masse  lässt  sich  nur  schwer  erhalten  , indem  die 
meisten  viel  zu  grobkörnig  auszufallcn  pflegen . Haiitinc  , welcher  eine  lleihe 
von  Versuchen  darüber  angcstellt,  gieht  uns  die  nachfolgende  Vorschrift  zur  Her- 
stellung eines  brauchbaren  kohlensauren  Blcio.xyds. 

4 lenzen  1'/,  Drachme  cssig.saures  Bleioxyd  werden  in  Wasser  gelöst,  dass 
das  Ganze  dem  Volumen  von  1 (i  Unzen  entspricht.  ^ 

II  Unzen  1 ’/a  Drachme  kohlensaures  Natron  werden  in  Wasser  gelöst  und 
das  Ganze  ebenfalls  auf  1 (J  l'nzen  gebracht. 

Zur  Injektionsmasse  nimmt  man  ein  Maasstheil  der  ersten  Solution  , ebenso 
von  der  zweiten  und  vereinigt  sie  mit  2 Theilen  Leimlösung.  Harting  bemerkt 
von  dieser  Tiösung,  dass  sie  besser  durch  die  Gdässe  dringe,  als  ein  an  Leim  ge- 
bundenes Bleiweiss. 

Leidliche  Injektionen  habe  ich  früher  durch  ein  fein  zerriebenes  Zinkweiss 
erhalten.  Seit  Jahren  wurde  der  Farhestoff  jedoch  von  mir  nicht  mehr  benützt. 

Als  ein  sehr  feines,  wenn  auch  nicht  in  voller  Farbenreinlveit  aiiflretendes 
Weiss  empfehle  ich  den  schwefcl.sauren  Baryt , von  welchem'  ich  in  der  letzten 
Zeit  den  ausgedehntesten  Gebrauch  mache  und  welchen  ich  seihst , ivcnn  es  sich 
um  feines  Korn  und  davon  bedingte  Leichtigkeit  der  Einfüllung  handelt , noch 
dem  Chromgclh  vorzichen  möchte. 

Icli  bediene  mich  folgenden  Verfahrens.  Aus  einer  kalt  gesättigten  Lösung 
von  etwa  4 — (i  Unzen  Clilorharyum  wird  in  einem  Glascylinder  durch  sorgsamen 
Zusatz  von  Schwefelsäure  das  hetrettende  Salz  ausgefällt,  dann  nach  längerem  Ste- 
hen fast  das  Ganze  der  wieder  klar  gewordenen  Flüssigkeit  ahgegossen  und  der 
Rest  mit  dem  am  Boden  ahgesetzten  schwefelsauren  Baryt , in  Form  eines  dicken 
Sclilainmes,  etwa  dem  gleichen  Volumen  konzentrirter  Leimsolution  zugesetzt. 

d)  Chlorsilher. 

Teigii.mann  in  seinem  .ausgezeichneten  Werke  berichtet  uns  von  einer  neuen, 
recht  zweckmässigen,  freilich  theneren  Injektionsmasse,  dem  Ghlorsilher.  Er 
rühmt  von  demselben  , dass  es  in  einzelnen  Fällen  ausgezeichnete  Dienste  leiste 
und  dass  seine  Moleküle  eine  sehr  beträchtliche  Feinheit , zuweilen  gleich  denen 
des  Ghylus,  he.sässcn.  llnangenelim  ist  das  Schwarzwerden  der  Masse  durch  die 
Einwirkung  des  Lichtes  und  des  Schwefelwasscrstoftes.  Dagegen  ist  gleich  dem 
schwefelsauren  Baryt  die  Vei'hindung  eine  so  feste,  d.ass  hei  Rc.agentienanwendung 
keine  Zersetzung  eintritt , man  in  Chrom.säurc  etc.  die  Objekte  bewahren  kann. 

Man  verbinde  drei  Theile  des  Höllen.stcins  gelöst  mit  der  Leimsolution  und 
trage  dann  1 Theil  Kochsalz  in  Lösung  ein. 

Bedeutend  höher  als  jene  körnigen  Substanzen  stehen  transparente  Far- 
hestoffe,  d.  h.  solche  von  so  feinem  Korn,  da.ss  auch  hei  starken  Vergrös.serungen 
, das  injizirte  Gefäss  noch  eine  homogene  Färbung  erkennen  lässt.  Derartige  Ein- 
spritzungen empfehlen  sich  ganz  he.sonders  hei  histologischen  Untersuchungen, 
indem  nur  hei  dieser  Füllung  die  Erkenntniss  der  übrigen  Strukturverhältnisse 
möglich  wird  , während  eine  vollständige  Injektion  opaker  Massen  den  feineren 
Bau  des  Organes  mehr  oder  weniger  verdeckt.  Jeder,  welcher  sie  einige  Mal  mit 
Glück  zubereitet  angewandt  hat,  wird  de.=ihalh  für  die  meisten  Zwecke  den  kürni- 
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gen  Farbestotfen  den  Abschied  geben  und  sich  ihnen  iiuwenden.  Der  Vorwurf 
des  Transsudircns , welchen  man  hier  und  da  derartigen  Farben  macht,  bezieht 
sich  nur  auf  schlecht  dargestelltc , nicht  aber  auf  gute  transparente  Stoffe.  I.eider 
ist  die  Zahl  derselben  zur  Zeit  noch  eine  sehr  geringe.  Bis  vor  Kurzem  war  ne- 
ben dem  sogenannten  löslichen  Berliner  Blau  nur  noch  ein  rother  Farbestoff, 
nämlich  das  Karmin,  behannt.  Professor  Tiiikrsch  , welcher  sich  um  das  In- 
jektionsverfahren so  grosse  Verdienste  erworben , hat  uns  kürzlich  noch  mit 
einem  löslichen  Gelb  und  Grün  bereichert  und  ihre  Zusammensetzung  mir  schon 
früher  freundlichst  mitgetheilt. 

Wir  besprechen  zuerst  die  für  Leiminjektionen  geeigneten  transpa- 
renten Farbestoffe. 

Ihiter  dem  löslichen  Berliner  Blau  sind  gegenwärtig  nicht  weniger  als  drei 
verschiedene  Gemische  bekannt.  Von  ihnen  verdient  die  zweite  Vorschrift  we- 
nig Empfehlung , da  das  Blau , namentlich  bei  Aufbewahrung  der  Präparate  in 
Glycerin , allmählich  erblasst.  Vortrefflich  ist  dagegen  der  erste  und  dritte 
Farbestoff. 

1)  Thier  SCH ’s  Berliner  Blau  mit  Oxalsäure. 

Diese  beste  mir  bekannt  gewordene  Vorschrift  lautet  wie  folgt : 

Man  bereite  sich  eine  kalt  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxy- 
dul {A) , eine  gleiche  von  Kaliumeisencyanid,  d.  h.  rotheni  Blutlaugensalz  [B] 
und  drittens  eine  gesättigte  Solution  der  Oxalsäure  [Q . Endlich  ist  eine  warme 
konzentrirtere  Lösung  feineren  Leimes  erforderlich.  Man  vermischt  nun  in  einer 
Porzellanschale  etwa  ein  Ijoth  der  Leimlösung  mit  0 Ccm.  der  Solution  A.  In 
einer  zweiten  (grösseren)  Schale  findet  die  Vereinigung  von  2 Loth  Leimlösung 
mit  12  Ccm.  der  Lösung  B statt,  wozu  nachträglich  noch  12  Ccm.  der  Oxalsäure- 
.solution  C' kommen. 

Ist  die  Masse  in  beiden  Schalen  auf  circa  25 — 32“  C.  abgekühlt,  so  trägt 
man  tropfenweise  und  unter  beständigem  Rühren  den  Inhalt  der  ersteren  Schale 
zu  dem  Gemisch  der  letzteren  ein.  Nach  vollständiger  Fällung  erhitzt  man  unter 
Umrühren  eine  Zeit  lang  die  gebildete  tief  blaue  Masse  auf  etwa  lOO“  C.  und 
filtrirt  schliesslich  durch  Flanell. 

Die  so  gewonnene  Injektionsmasse  erhält  sich  vortrefflich  in  Kanadabalsam. 
Nach  Wunsch  kann  ihr  tiefes  Kolorit  durch  etwas  grössere  Leimmengen  leicht 
heller  gewonnen  werden. 

2)  Berliner  Blau  gelöst  in  Oxalsäure. 

Man  kann  sich  eines  reinen  Berliner  Blau’s , am  besten  eines  solchen , wel- 
ches man  durch  Präzipitation  vorher  dargestellt  hat,  bedienen  und  dieses  mit  der 
hinreichenden  Menge  O.xalsäure  auflöson.  Die  Farbe  ist  allerdings  eine  sehr  in- 
tensive, so  dass  man  mit  einer  mässigen  Menge  eine  Schale  Leimsolution  lebhaft 
blau  zu  lärben  vermag.  Wie  alle  transparenten  Farbestoffe  dringt  bei  der  unend- 
lichen Feinheit  des  Kornes  die  betreffende  .Masse  sehr  leicht  durch  feine  Kapil- 
larbezirkc. 

IUrtixo  empfiehlt  folgcnde.s^  Verfahren  (wobei  die  Menge  der  Oxalsäure  zu 
gross  erscheint)  ; 

1 Thcil  Berliner  Blau,  1 Theil  O.xal.säure,  12  Theile  Wasser  und  12  Theile 
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konzentrirter  Leimlösung.  Zuerst  zerreibt  man  die  O.xalsilure  in  einem  Mörser 
und  setzt  dann  das  Berliner  Blau  zu.  Hierauf  lügt  man  lang.sam  das  "Wasser  un- 
ter beständigem  Reiben  hinzu  und  zuletzt  bringt  man  die  blaue  Flüssigkeit  in 
den  Leim. 

3)  Berliner  Blau  aus  s c h w e 1 e 1 s a u r e m Eisenoxyd  und  Ka- 

li u m e i k e n c y a n ü r. 

Es  ist  diese  zuerst  von  Sciirödek  van  der  Kolk  benutzte,  später  von  Har- 
xiNG  empfohlene  Farbe  eine  vortreffliche.  Sie  zeigt  sich  äusserst  feinkörnig, 
dringt  in  Folge  dessen  sehr  leicht  ein  und  hat  sich  hei  meinen  bisherigen  A'er- 
suchen  sowohl  in  Kanadabahsameinschluss  als  hei  Glyccrinzusatz  resistent  erge- 
ben. Nur  ihre  Darstellung  kostet  etwas  mehr  Zeit. 

Ich  habe  genau  nach  der  HARxiNo’schen  Vorschrift  dieses  Blau  benützt,  so 
dass  ich  jene  nur  empfehlen  kann. 

3'/s  Unzen  schwefelsaures  Eisenoxyd  werden  in  20 — 2i>  Unzen  Wasser  ge- 
löst und  dann  bei  mässiger  Wärme  unter  Zusatz  von  4y<  Drachmen  Schwefel- 
säure von  1,85  spez.  Gew.  und  unter  Zufügung  der  erforderlichen  Menge  Sal- 
petersäure in  das  Oxydsalz  uuigewandelt ; dann  aber  bringt  man  noch  so  viel 
Wasser  hinzu,  dass  das  Ganze  das  Volumen  von  40  Unzen  Flüssigkeit  erreicht. 

3 Unzen  Oy,  Drachmen  Kaliumeisencyanür  (gelbes  Blutlaugensalz)  werden 
in  Wasser  gelöst  und  das  Ganze  auf  SO  Unzen  Wasser  gebracht. 

Man  verwendet  l Maasstheil  der  Eisenoxydlösung , 2 Maasstheile  der  Lö- 
sung des  gelben  Blutlaugensalzes  und  ebenfalls  2 Theile  der  Leimsolution. 

Um  hier  ein  Zusammenklumpen  und  Zähwerden  des  Leimes  zu  vermeiden, 
emj)lchle  ich  folgende  Methode.  Man  verbindet  mit  der  heissen  Leimlösung  die 
gleichfalls  erwärmte  Solution  des  Kaliumeisencyanür.  Dann  erst  trägt  man  unter 
beständigem  Umrühren  tropfenweise  die  Lösung  des  schwefelsauren  Eisenoxyds 
ein  tmd  filtrirt  schliesslich  durch  Flanell. 

Indem  durch  alkalische  Flü.ssigkeitcn  eine  Entfärbung  des  Blau’s  eintritt, 
bringe  man  derartig  injizirte  Organe  in  Weingeist , welchem  ein  paar  Tropfen 
Flssigsäure  zugesetzt  worden  sind. 

Als  transparentes  Roth  steht  unübertroffen  eine  gute  Karminmasse  da.  Aller- 
dings erfordert  diese  Substanz  eine  .sorglaltige  Zubereitung  und  ist  bei  nicht  ganz 
richtiger  Darstellung  völlig  unbrauchbar,  indem  sic  überall  transsudirt. 

4 ) G E R L A i’  H ’ sehe  K a r m i n m a s s e . 

Herr  Professor  Gerlach,  der  Erfinder  der  Karmininjektion,  hatte  die  Güte, 
mir  die  Zxisammen.setzung  der  von  ihm  benützten  Masse  mitzutlieilen  und  die 
Veröffentlichung  zu  gestatten. 

5 Grammes  möglichst  feinen  Karmin  werden  mit  4 Grammes  Wasser  und 
Vs  Gramme  Actzammoniak  gelöst.  Das  Gemisch  bleibt  mebrei'e  läge  lang  nicht 
luftdicht  verschlo.ssen  stehen  und  wird  dann  mit  einer  iSolution  feiner,  weisser 
französischer  (ielatine  zusammengebracht.  Diese  entliält  6 Grammes  Gelatine  aut 
8 Grammes  Wasser.  Dann  fügt  man  einige  Tropfen  Essigsäure  hinzu  und  injizirt 
die  Masse  bei  einer  Erwärmung  von  40 — 15  ® C. 

Ich  habe  in  der  letzten  Zeit  von  Karminmassmi  den  au.sgedehntesten  Ge- 
brauch gemacht  und  empfehle  nach  mancherlei  Versuchen  das  folgende  Verfahren. 
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jNIan  halte  sich  eine  Ammoniaklösunjj;  und  eine  solche  der  Essigsilure , von 
welchen  man  die  zur  Neutralisation  erlorderlichen  Troplenzahlen  in  leichter  Weise 
vorher  bestimmt  hat. 

Etwa  30 — 10  Gran  reinster  Karmin  werden  mit  einer  abgczählten  Tropl'en- 
menge  der  Ammoniaklösung  (welcbc  man  nach  Belieben  grösser  oder  geringer 
nehmen  kann)  und  etwa  7s  Unze  destillirtem  Was.ser  in  einer  Schale  unter  Reiben 
gelöst  und  filtrirt,  wozu  einige  Stunden  erf'orderlicb  sind  und  wobei  durch  Ver- 
flüchtigung ein  Ammoniakverlust  erfolgt. 

ln  eine  filtrirte,  massig  erwärmte,  konzentrirtere  Lösung  feinen  Leimes  wird 
die  ammoniakalische  Karminsolution  unter  Umrflhrcn  eingetragen,  etwas  auf  dem 
Wa.sserbade  erwärmt  und  darauf  die  zur  Neutralisation  der  ursj)rünglich  benutzten 
Ammoniaklösung  erforderliche  Tropfenzahl  langsam  und  unter  beständigem  Um- 
rühren hinzugegeben.  Man  erhält  so  die  Ausfällung  des  Karmin  in  saurer  Leim- 
lösung. Beabsichtigt  man  stärker  alkalisch  reagirende  Organe  (z.  B.  bei  älteren 
menschlichen  Ijeichen)  zu  injiziren  , so  kann  man  den  Säuregehalt  durch  einige 
weitere  Tropfen  Essigsäure  verstärken.  .Je  nachdem  man  tiefere  oder  hellere 
Töne  des  Roths  wünscht,  ist  dfe  Leimmenge  kleiner  oder  grösser  zu  nehmen. 

Hat  man  (was  von  grö.sster  Wichtigkeit)  eine  gute  Karminsorte,  so  wird  man 
bei  Benützung  dieses  einfachen  Verfahrens  niemals  einen  Unfall  erleben. 

5)  T r a n sj)  a r e n t e s Gelb  von  Thieksch. 

Dieses  schöne  Gelb,  dessen  gute  Zubereitung  aber  einige  Sorgfalt  erfordert, 
wird  in  nachfolgender  Weise  gewonnen. 

Man  bereitet  sich  eine  wässerige  Lösung  von  cloi)j)elchromsaurem  Kali  in 
dem  Verhältnisse  von  1:11  [A)  und  zweitens  eine  gleich  starke  Jjösung  des  Sal- 
petersäuren Bleioxyd  [ß] . 

In  einer  Schale  verbindet  nian  1 Theil  der  Lösung  A mit  4 Theilen  einer 
konzentrirteren  Leimsolution  (etwa  20  Kein,  anf  SO) . In  einer  zweiten  Schale 
werden  2 '1  heile  der  Solution  des  Bleisalzes  {B)  mit  l Theilen  Jjeim  vereinigt 
(etwa  40  ivem.  auf  SO). 

Dann  vermischt  man  bei  einer  Temperatur  von  etwa  2. — 32  "C.  lang.sam 
und  vorsichtig  , sowie  unter  beständigem  Umrühren  den  Inhalt  beider  Schalen 
mit  einander  und  erhitzt  längere  Zeit  (%  Stunde  und  mehr)  zu  etwa  lOO“  G.  auf 
dem  Wasserbad.  Endlich  wird  durch  Flanell  filtrirt. 

Nach  einigem  Stehen  erfordert  eine  Schale  derartiger  gelber  Masse  gewöhn- 
lich ein  abermaliges  längeres  Kochen  und  Filtration,  um  wieder  brauchbar  zu  sein. 
]■  üi  manche  Zwecke  habe  ich  die  Solutionen  A und  ß in  doppelter  Menge  mit 
Vortheil  benützt. 

0)  transparentes  (i  r ü n n a c b T h i e r s r h . 

Gleiche  Menge  der  von  1 hieksch  benützten  blauen  1/cimlösung  und  der 
eben  besiirochenen  gelben  vorsichtig  gcmi,scht . längere  Zeit  erhitzt  und  dann  fil- 
trirt, geben  ein  .schönes  und  gutes  Grün. 


Indessen  manche  transparente  Farbestofle  sind  einer  noch  weit  zweckmässi 


geren  \ erwendung  fähig  als  gebunden  an  Leim.  Man  vereinigt  sie  mit 
einem  e i g e n t h ü m 1 i cb  e n kal  tflüssigen  G c m i s ch  und  gewinnt  so  die 
besten  der  für  histologische  Untersuchungen  bisher  bekannten  Injektionsmassen. 


smassen. 
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Dil  wir  vielfach  Gebrauch  von  ihnen  gemacht  haben  , folgen  die  benützten 
Kompositionen. 

1)  BKALE’schcs  gewöhnliches  Blau. 

15  Gran  Kaliumciscncyanür  werden  in  einem  Kolben  mit  1 Unze  destillir- 
tem  Wasser  gelöst , Drachme  bis  2 Skrupel  der  englischen  Eisenchloridtinktur 
mit  einer  zweiten  Unze  verdünnt.  Diese  Tincturc  of  sesipiichloride  of  ivon  lässt 
man  sich  am  zweckmässigsten  in  einer  besseren  Apotheke  genau  nach  der  briti- 
schen Vorschrift  zubcrciten  und  reicht  damit  lange  Zeit  aus.  — Man  trägt  die 
letztere  Flüssigkeit  tropfenweise  unter  starkem  Schütteln  in  die  crstcre  ein.  Man 
bereitet  dann  sich  ein  Gemisch  von  Wasser  2 Unzen,  Glycerin  1 Unze,  gcwöhir- 
lichem  (Aethyl-)  Alkohol  1 Unze  und  Methylalkohol  1 ‘/j  Drachme.  Dieses  Ge- 
misch wird  vorsichtig  der  blauen  Farbe  unter  starkem  Schütteln  des  Kolbens  zu- 
gefügt und  die  reizend  blaue  Injektionsmasse  ist  fertig. 

2)  Beat, e’s  feinstes  Blau. 

Ganz  vor  Kurzem  (How  to  work  with  the  Microscope.  Third  Edition  p.  2üU) 
hat  Beaee  eine  modifizirte  Vorschrift  zur  Bereitung  einer  kaltflüssigcn  blauen 
Injcktionsmassc  uns  gegeben,  welche  gut  zubereitet,  alle  anderen  mir  bekannten 
an  Feinheit  übertrifFt,  so  dass  nach  wochehlangem  ruhigen  Stellen  das  Bild  einer 
blauen  Ijösung  unverändert  bleibt  und  sich  nicht  der  mindeste  Boden.satz  bildet. 
Ich  bereite  sic  unter  einer  Modifikation  in  folgender  Weise  : 

I 0 Tropfen  der  erwähnten  Eisenchloridtinktur  werden  in  einem  Kölbchen 
mit  '/a  Unze  gutem  Glycerin  verbunden , 5 Gran  Kaliumeiscncyanür  in  einer 
kleinen  Quantität  Was.ser  gelöst  mit  einer  anderen  halben  Unze  Glycerin  in  einem 
zweiten  Kölbchen  vereinigt.  Man  vermischt  dann  beide  Lösungen  sehr  vorsichtig 
unter  starkem  Schütteln  und  fügt  endlich  noch  '/o  Unze  ^Vasscr  mit  3 Tropfen 
starker  Salzsäure  bei. 

3)  H I c H A K I) s o X ' sches  B lau. 

B.  Wir,L.  IticiiAKnsox  (Quart.  Journ.  of  Micr.  sciencc  Vol.  S.  p.  271)  em- 
pfiehlt eine  andere  Komjiosition  : 

10  Gran  reines,  schwcfelsaures  Eiseno.xydul  werden  in  1 Unze  destillirtem 
Wasser  gelöst ; 32  Gran  Kaliumeisencyanid  in  einer  zweiten  Unze.  Man  trägt, 
wie  bei  dem  BEAi.E’schen  Blau,  unter  starkem  Schütteln  langsam  Und  allmählich 
das  schwefeLsaurc  Eiseno.\vdul  in  das  rothe  Blutlaugensalz  ein.  Es  entsteht  ein 
schönes,  grünlich  schimmerndes  Blau,  an  welchem  man  ebensowenig  als  bei  der 
BEALE'schen  Masse  mit  unbewaffnetem  Auge  ein  Korn  zu  sehen  vermag.  Dann 
fügt  man  wiederum  vorsichtig  und  beständig  schüttelnd  das  bei  No.  1 erwähnte 
Gemisch  aus  Wa.sser,  Glycerin  und  den  beiden  Alkoholen  zu. 

1)  B E A I,  E ’ sches  Kar  m i n . 

5 Gran  Karmin  werden  mit  etwas  Wasser  verbunden,  dann  durch  o fi  Iro- 
pfen  starker  Ammoniakflüssigkeit  gelöst  und  die  Lösung  mit  '/s  Unze  Glycerin 
unter  Schütteln  verdünnt.  Eine  andere  '/»  Unze  Glycerin  wird  mit  & 10  Iroplen 

konzentrirtcr  Salz-  oder  Essigsäure  ange.säuert  und  der  Kanninlösung  unter  star- 
kem Umschütteln  lang.sam  und  allmählich  zugesetzt.  So  fällt  das  Karmin  höchst 
feinkörnig  aus  und  das  Ganze  nimmt  die  hellere  (arteriell- rothe)  härbung  an. 
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Zur  Verdünnung  dient  ein  Gemisch,  bestehend  aus  '/,  Unze  Glycerin,  2 Drach- 
men gewöhnlichem  Alkohol  und  ü Drachmen  Wasser. 

5)  Weisse  Masse. 

Da  ich  für  kaltflüssige  Injektionen  einen  dritten  transparenten  harbcstofF 
bisher  nicht  auffinden  konnte  , bediente  ich  mich  einer  opaken  Masse  des  Schwe- 
felsäuren Baryt.  DieMa.sse  ist,  wie  bemerkt,  höchst  feinkörnig  und  gestattet 
eine  Verbindung  mit  einem  Blau,  wenn  man  Arterien  und  Venen  besonders  mji- 

ziren  will.  Ich  benützte  das  folgende  Verfahren  : 

Aus  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  4 Unzen  Chlorbaryum  wird  wiederum 
durch  Zutröpfeln  von  Sclnvefelsäiire  das  Salz  ausgefällt.  Nach  längerem  (12  bis 
2 lstündigem)  Stehen  in  einem  hohen  Glascylinder  hat  sich  dieses  an  dem  Boden 
des  Gefässes  abgesetzt.  Man  giesst  nun  ungefähr  die  Hälfte  der  wieder  klar  ge- 
wordenen Flüssigkeit  ab  und  verbindet  den  Rest,  wohl  aufgeschüttelt,  mit  einem 
Gemisch  von  je  1 Unze  Alkohol  und  Glycerin. 

Die  betreffenden  Massen  — wir  wiederholen  es  — sind  durch  grosses  Diirch- 
dringungsvermögen  ausgezeichnet , so  dass  wir  sie  bei  Injektionen  von  Lymph- 
bahnen  und  Drüsenkanälen  allen  Leimsubstanzen  vorziehen.  Lbeiiso  haben  sie 
darin,  dass  sie  Monate  lang  ohne  Veränderung  auibewahrt  werden  können  , dass 
sie  somit  augenblicklich  zur  Hand  sind,  einen  ausserordentlichen  Vorzug.  Man 
bewahrt  sie  in  kleinen  Flaschen  mit  gut  schliessenden  Glasstöpseln  auf , giebt  bei 
der  Injektion  in  ein  Porzellanschälchen  die  erlorderliche  Menge  und  alles  ist  zur 
Eins2)ritzung  vorbereitet  *) . 

Nachdem  wir  die  Injektionsmassen,  sowie  deren  Zubereitung  kennen  gelernt 
haben,  gehen  wir  nun  zu  den  übrigen  A^iparaten  und  dem  Akte  des  Inji- 
zirens  selbst  über.  Jeder,  welcher  häufig  das  Verfahren  anwendet,  Avii'd  mit 
uns  darin  übereinstimmen , dass  man  mit  sehr  einfachen  Einrichtungen  hier  aus- 
rcicht. 

Ehe  wir  jedoch  das  wichtigste  und  am  meisten  geübte  Injektionsverlahren, 
dasjenige  mit  der  Spritze  nämlich,  erörtern,  w'ird  es  noth wendig , vorher  erst 
einiger  anderen  Methoden  der  Neuzeit  zu  gedenken  , welche  nach  fremden  und 
eigenen  Erfahrungen  leicht  und  mit  Erfolg  geübt  w'crden  können  und  zweitel.s- 
ohne  in  der  Folge  zu  manchen  Erweiterungen  unseres  Wissens  führen  dürften,  — 
wir  meinen  die  S e 1 b s t i n j e k t i o n des  lebenden  Thier  es  xind  die 
Füllung  unter  einem  konstanten  Druck. 

Der  Gedanke,  dem  lebendigen  Thierkörper  durch  Oetfnen  einer  Vene  eine 
bestimmte  Menge  Bhit  zu  entnehmen  und  dieselbe  durch  eine  unschädliche,  stark 

*,  Ich  habe  in  noue.ster  Zeit  bei  Injektionen  von  Drüsengängen  (Harnkanälchen  und 
Gallennetzen, , ebenso  von  Lymphbahnen  mit  Vortheil  lösliches  Berliner  Blau,  einfach  mit 
Wa.sser  liereitet,  benützt.  10  Gran  schwefelsaures  Eisenoxydul  gelöst  in  einer  UnzeAVasser, 
Gran  rothes  Blutlaugensalz  in  einer  zweiten  und  beide  in  vorsichtiger  Weise  vereinigt 
's.  oben)  , geben  eine  gute  Flüssigkeit.  Sind  die  zu  füllenden  Gänge  sehr  fein , so 
nehme  man  die  do])])elle  Menge  beider  Salze  auf  je  1 Unze.  Wenn  man  will,  so  kann  man 
Glycerin  heifügeTi.  Ein  brauchbares  rothes  Gemisch  ist  das  von  Kollmann  empfohlene. 
I Gramme  Karmin  wird  in  wenig  Wasser  mit  1 5 — 20  Tropfen  konzentrirten  Ammoniak 
gelöst  und  ij^it  20  Kein.  Glycerin  verdünnt.  AVT'itere  20  Kein.  Glycerin  werden  mit  IS  bis 
20  'l’ropfen  starker  Salzsäure  versetzt  und  der  Karminlösung  vorsichtig  unter  starkem 
Schütteln  zugefügt.  Zur  Verdünnung  giebt  man  nachträglich  etwa  -10  Kein.  M'asser  bei. 
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gefärbte  Flüssigkeit  zu  ersetzen , damit  das  sich  zusammenziehende  Herz  be- 
stimmte Gelässbezirke  in  sclionenderer  Weise  erl'üllc,  als  es  der  menschlichen 
Hand  möglich  ist,  liegt  nahe  genug. 

CbiRzoNczczKwsKY  hat  uns  nun  kürzlich  mit  derartigen  Methoden  bekannt  ge- 
macht. Sic  bestehen  im  Einführen  wässriger  Lösungen  des  karminsanren  Am- 
moniak. 

Man  kann  einem  mittleren  Kaninchen  lü  Kcm.  Blut  aus  der  Jugularis  ent- 
leeren und  mit  Vorsicht  statt  ihrer  durch  die  weiter  unten  z\i  erörternde  Injek- 
tionsspritze die  gleiche  Quantität  Karminlösung  ohne  Nachtheil  der  Blutmasse 
Zumischen.  Ein  erwachsenes  Thier  verträgt  15  Kcm.,  ein  Hund  mittlerer  Grösse 
25.  Schon  während  des  Eintreibens  erkennt  man  die  Röthung  an  passenden  Lo- 
kalitäten der  Aussenflächc.  Unterbindet  man  dann  rasch  die  grossen  Gefässe, 
zuerst  die  Vene  und  dann  die  Arterie,  so  ergiebt  sich  eine  physiologische  Injek- 
tion der  Blutbahn;  Niere,  Milz  etc.  können  in  dieser  Weise  mit  Vortheil  behan- 
delt werden.  — Indessen  nicht  allein  von  dem  Getiisssystem  , sondern  auch  vom 
Magen,  Mastdarm,  der  Bauchhöhle  aus  lässt  sich  jene  Karmininjektion  erzielen. 

Der  Erfinder  empfiehlt  2 Drachmen  Karmin  in  einer  Drachme  Ammoniak- 
flüssigkeit zu  lösen  und  mit  einer  L'nze  Wasser  zu  verdünnen.  Natürlich  ist  jene 
.Solution  vor  ihrer  Anwendung  zu  filtriren.  Zur  körnigen  Fi.Kii’.ing  des  Karmin 
legt  man  das  Organ  in  absoluten  angesänerten  Alkohol. 

Aber  noch  in  einer  anderen  Weise  gewinnen  solche  Injektionen  einen  hohen 
Werth.  Nicht  allein  jene  Karminlösung,  sondern  auch  eine  kalt  konzentrirte  So- 
lution des  indigoschwelel.sauren  Natron  werden  rasch  durch  die  Niere  und  der 
blaue  auch  nach  grossen  Dosen  durch  die  Gallengänge  ausgeschieden.  Unterbin- 
det man  dem  eben  injizirten  Kaninchen  sogleich  die  Harnleiter  und  tödtet  man 
das  Thier  nach  */,  bis  1 Stunde,  so  ist  das  gesammte  System  der  Harnkanälchen 
mit  dem  Karmin  erfüllt.  Bei  der  Injektion  der  Gallengänge  durch  die  blaue 
Flüssigkeit  unterbleibt  jenes  Abbinden.  In  beiden  Fällen  aber  wird  es  nothwen- 
dig,  die  Blutbahn  nachträglich  noch  besonders  auszusprilzen  und  den  zurückge- 
bliebenen ursprünglichen  Farbestoff'  durch  einen  andern  zu  ersetzen.  Die  blau 
injizirten  Organe  kommen  zunächst  in  eine  konzentrirte  Lösung  von  Uhlorkalium 
und  dann  in  absoluten  Alkohol,  wo  sich  der  Farbcstoff  feinkörnig  fi.xirt. 

Die  Injektion  mittelst  konstanten  Druckes  hat  ebenfalls  für  manche  Zwecke 
ihre  grossen  Vorzüge.  Einmal  lehrt  sic  uns,  die  zur  Füllung  der  einzelnen  Be- 
zirke der  Blut-  und  I>ymphbahn  , sowie  der  Drflsenkanäle  nothwendigen  Druck- 
grössen  kennen , dann  können  wir  neben  recht  hohem  auch  sehr  niedrigen  Druck 
anwenden  und  endlich  erlaubt  sie  mit  äusserster  liangsamkeit  die  Füllung  vorzu- 
nehmen, was  die  ermüdende  menschliche  Hand  verweigert. 

Schöne  Ergebnisse  sind  durch  diese  Methode  für  lymphati.sche  Bahnen,  so- 
wie für  Drüsengängc  (Niere,  Ijcber)  gewonnen  worden. 

Man  kann  sich  zu  derartigen  Erfüllungen  in  einfacher  Weise  einer  graduir- 
ten , nicht  allzu  engen  Glasröhre  bedienen  (Fig.  54i),  die  durch  ein  Gestell  («) 
gehalten  wird.  Dieser  bindet  man  an  dem  unteren  Ende  fest  eine  Kautschuk- 
röhre (c)  an  und  verschliesst  deren  untere  Oeffnung  durch  das  Einbinden  einer 
mit  einem  Hahn  verschlicssbaren  Metallröhre  (Fig.  54.  d.  55)  , welche  in  die 
Mündung  der  Kanüle  eines  gewöhnlichen  Injektionsapparates  passt.  Letztere 
wird  nach  der  später  zu  gebenden  Vorschrift  in  den  Gang  des  zu  injizirenden 
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0,„n..emgeb,m<ten,  di.se,  i„  .U»  N«he  d«  senkrecht  befetiglen  ,,„d  ™,ber 
bi.  «„feine  ««'Visse  Höhe  ermlllen  Ol.svilhie  gebncht  und  be,  bequeme,  Lage- 
rung die  Oeffn.mg  der  bisd.hi„  mit  dem  H.hn  ver.cblos.enen  Endröbm  rn  die 
Jlilndimg  der  K.nOle  vor.iehtig  .be,  fest  eingesetzt.  .letzt  wird  der  H.hn  pbS- 
„el  \.ch  Bedilrtnis.  erhalt  man  die  ursprllngliehe  Urr.ekhOhe  durch  N.chgies.en 


g.  54.  Einfacher  Injektionsapparat 
mit  einer  Glasröhre. 


Fig.  56.  Injektionsappart  mit  einer  Quecksilbersäule. 


oder  steigt  mit  derselben.  Man  kann  eine  solche  Vorrichtung  viele  Stunden,  ja 
einen  Tag  sich  selbst  überlassen. 

Will  man  die  Druckkraft  einer  Quecksilbersäule  anwenden,  so  empfiehlt  sich 
der  leicht  herzustellende  Apparat,  welchen  die  beistehende  Figur  56  in  halber 
Grösse  uns  zeigt.  In  eine  Glasflasche  («) , welcher  durch  einen  genau  einpassen- 
den, von  zwei  Löchern  durchbohrten  l’l'ropf  (am  besten  von  Gutta  percha)  ge- 
schlo.ssen  ist , taucht  eine  senkrechte , oben  schwach  trichterförmig  erweiterte 
(e)  graduirte  Glasröhre  bis  nabe  an  den  Boden.  Eine  zweite,  knieförmig  hcrab- 
gebogene  Röhre  f/)  geht  durch  das  zweite  Loch , endet  aber  mit  dem  kürzeren 
vertikalen  Thcilc  dicht  unter  dem  l’fropfc.  Die  Fortsetzung  des  hcrabgcbogc- 
nen  längeren  Stückes  letzterer  Glasröhre  bildet  ein  fest  angebundenes  Kautschuk- 
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rohr  fy),  in  dessen  Ausgang  das  oben  erwähnte,  durch  einen  Hahn  verschliess- 
barc  Metallröhrchen  (/t)  eingebunden  ist,  welches  die  Kanüle  i aurnimmt.  Ueber 
die  obere  trichterlönnige  Mündung  (e)  der  ersteren  Röhre  kommt , von  einem 
Stativ  (/•)  getragen,  ein  kleiner  Glastrichtcr  (/),  der  nach  abwärts  ehenlalls  durch 
einen  Kautschukschlauch  (?»)  verlängert,  in  dessen  unteres  Ende  ein  fein  ausge- 
zogenes Glasröhrchen  («)  eingebunden  ist.  Er  dient  zum  Einiullen  des  Queck- 
silbers und  trägt  an  dem  Kautschukschlauch  einen  Quetschhahn  (o) , oder  zweck- 
mässiger einen  Schrauhenquetscher. 

Für  den  Gebrauch  füllt  man  zunächst  den  Boden  des  Glasgefässes  mit  Queck- 
silber (d) , und  jenes  dann  hei  geöffnetem  Hahn  der  Ausflussrohre  bis  hoch  zum 
Runde  herauf  mit  der  Injektionsflüs.sigkeit.  Nun  wird  der  Pfropf  mit  den  beiden 
Röhren  fest  eingesetzt , wobei  man  mit  aufgedrücktem  Daumen  die  trichterföi-- 
mige  Oeffhung  der  senkrechten  Glasröhre  geschlossen  hält  und  darauf  achtet,  dass 
ihr  unteres  Ende  unter  den  Quecksilhcrspiegcl  hcrahtaucht.  Giesst  man  jetzt  in 
die  trichterförmige  Oeffnung  (iuccksilher  ein , so  wird  die  knielörmige  Röhre  mit 
der  Injektionsflüssigkeit  sich  erfüllen  und  diese  wird  bald  ohne  Liiftblasen  zur 
Oeffnung  des  Metallröhrchens  hervoi'quellen.  Alsdann  wird  der  Hahn  geschlossen 
und  das  Ende  des  Röhrchens  in  die  Mündung  der  Kanüle  vorsichtig  aber  fest  ein- 
gesetzt. Oeffnet  man  jetzt  zum  zweiten  Male,  so  wird  die  farbige  Flüssigkeit  in 
das  Organ  einströmen  und  in  der  vertikalen  Glasröhre  die  Quecksilbersäule  rasch 
sinken.  Man  erhöht  diese  durch  Nachgiessen  des  Metalls  auf  eine  beliebige  Höhe 
von  20,  30,  -10  mm.  (bei  manchen  Organen  auf  die  doppelte  und  mehr)  und  regu- 
lirt  durch  den  Quetschhahn  den  Zufluss  des  Quecksilbers  mit  licichtigkeit  in  einer 
Weise,  dass  jene  Druckhöhe  bewahrt  wird  *) . Sinkt  die  Säule  schlies.slich  nicht 
mehr,  so  kann  man  nach  Umständen  die  Injektion  abbrechen  oder  zu  erhöhtem 
Druck  vorsichtig  übergehen. 

Dass  hier  kaltflüssige  Massen  am  Platze  sind , bedarf  keiner  Bemerkung. 
Wässriges  Berliner  Blau  oder  das  RicnAKDSox’sche  Gemisch  kommen  am  pas- 
sendsten zur  Verwendung.  Indess  der  ganze  eben  geschilderte  Apj)aratkann  auch 
in  einen  Blechkasten  mit  warmem  Wasser  gebracht  und  zu  einer  Leiminjektion 
benutzt  werden. 

Gehen  wir  nun  zu  dem  verbreitetsten  Verfalu’en,  demjenigen  mit  der  Spritze, 

über. 

Die  kleinen,  bei  Ch-vkrikre  oder  I^ür  in  Paris  für  wenige  Thaler  käuf- 
lichen neusilbernen  Injektionsspritzen  (Fig.  57.1)  mit  einem  halben  bis 
ganzen  Dutzend  verschiedener  Kanülen  (2.  3.)  reichen  vollkommen  aus  und  wer- 
den bei  einiger  Schonung  Jahre  lang  den  Dienst  in  gleicher  Güte  leisten.  Man 
hat  nur  den  Kolben  des  Stempels  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Talg  sorgfältig  einzurei- 
ben , um  einen  glatten , leichten  Gang , der  durchaus  noth wendig  ist , z\i  bewah- 
ren. Ebenso  werde  die  Spritze  nach  erfolgter  Benützung  mit  Terpentinöl,  (Harz) 
mit  heissem  (Leim)  oder  kaltem  Wasser  gereinigt  und  dann  an  dem  Ringe  des 
Stempels  aufgehängt , damit  das  Wasser  abtröpfelt.  Ist  etwa  nach  längerem  Zeit- 
intervall der  Kautschuk  des  Kolbens  nicht  mehr  schliessend , so  schraube  man  die 

* »Kommt  es  darauf  an  , sehr  kleine  und  bekannte  Druckkräfte  zu  verwenden  , so 
ist  es  vortbeilhaft,  die  mit  dem  Trichter  versehene  Röhre  viermal  rechtwinklig  umzubie- 
gen , so  dass  sie  ausserhalb  der  Flasche  unter  die  Verlängerung  des  Quecksilberniveau 
herab  und  dann  wieder  emporsteigt,  in  der  Gestalt  etwa  eines  Manometer»  (Mac-Gillavky). 
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Spritze  auf  und  bringe  den  Stempel  für  einen  lialben  oder  ganzen  Tag  in  Wasser. 
Dann  ist  die  hinreichende  Quellung  wieder  eingetrelen  , und  mit  Talg  abgerieben 
erfüllt  der  Kolben  seinen  Dienst  aul’s  Neue.  Harzige  Massen  haben  allerdings 
das  Unbequeme,  zeitraubendere  Reinigungen  der  Spiütze  zu  eriordern.  Auch  die 
Kanülen  werden  nach  beendigtem  Verfahren 
mit  Wasser  gereinigt  und  auf  einer  warmen 
Platte  stehend  getrocknet.  Zur  Offenhaltung 
stärkerer  Röhrchen  ist  niclits  weiter  erforder- 
lich. In  feine  und  feinste  führe  man  aber,  so- 
bald sie  gereinigt  sind,  einen  dünnen  Silber- 
draht ein,  da  man  ohne  diese  Vorsichtsmaass- 
regel hinterher  den  engen  Gang  verstopft,  d.  h. 
verrostet  findet  und  oft  alle  nachherigen  Ver- 
suche erfolglos  bleiben. 

Wer  viel  injizirt,  bedarf  ein  paar  derar- 
tiger Spritzen.  Ebenso  ist  zur  Füllung  au.sge- 
dehnter  Gefässbezirke  eine  grössere  Spritze, 

Velche  etwa  den  doppelten  Inhalt  jener  kleinen 
Instrumente  fasst , sehr  bequem , da  das  Ab- 
setzen und  nachherige  neue  Füllen  immer  eine 
unangenehme  Prozedur  ist  und  dem  Anfänger 
gerade  beim  Abnehmen  der  Spritze  von  der 
Kanüle  und  beim  Wiedereinsetzen  Unglücks-, 
fälle  leicht  zu  begegnen  pflegen. 

Die  Röhrchen  selbst  bedürfen  keiner  flü- 
gelförmigen Ansätze,  wohl  aber  zum  bequeme- 
ren Anfassen  eines  gekerbten  Randes.  Man  hat 
ihrer  bei  häufigem  Arbeiten  wenigstens  ein 
Dutzend  nöthig;  besser  ist  ein  noch  grösserer 
Vorrath  von  dem  verschiedensten  Kaliber,  von 
etwa  2 Mm.  Mündung  bis  zur  kapillaren  Fein- 
heit hei'ab.  Für  starke  Gefässe  bediene  ich 
mich  neusilberner;  die  feinsten  sind  von  Eisen- 
blech und  darum  leider  vergänglicherer  Natur. 

Die  ührigen  Vorrichtungen  bestehen  in  wohl 
gew ich.stein , starkem  Seidenfaden  (mehreren  Sorten),  in  einigen  gekrüinmten  und 
praden  Nadeln , in  ein  paar  feinen  Scheeren  und  gew'öhnlichen  Pinzetten , sowie 
in  einigen  Schieberpinzetten  für  mögliche  Zufälle.  Zum  Injiziren  kalfflüssiger 
Massen  reicht  dieses  in  Verbindung  mit  kaltem  Wasser  aus.  Zu  lioiminjektionen 
bcdarl  man  noch  eines  Kessels  mit  heissem  Wa.sser  und  eines  doppelten  AVasser— 
bades,  gewöhnlicher  tiefer,  kupferner  Schalen,  die  man  mit  warmem  Wasser  füllt 
und  durch  eine  darunter  brennende  Weingeisllamiic  in  hoher  Temperatur  erhält. 
Sie  dienen  zur  Aufnahme  der  Schalen  mit  dem  Leime.  Niemals  erwärme  man 
die  r,eimma.ssc  über  freiem  h'cuer ! Zum  Einlegen  der  warm  oinzus])ritzcndcn 
Organe  oder  Thierkörper  sind  längliche  Plechkasten  mit  divergenten  ^Vnndungen 
und  einer  nahe  dem  Roden  angebrachten,  durch  einen  Mahn  zu  verschliesscnden 
Abflussröhre  zweck mässi»:. 


Pig.  57.  Die  Injektionsspritze  1.  n.  Die  Riihre, 
mit  den  vorspringenden  Rändern  6 u.  c rfeun» 
bequemeren  Halten  dienend)  und  dem  abzu- 
schraubenden  Deckel  /;  d Stempel  mit  dom 
Handgriffe  e]  g die  Oeffniing  (Mundstück) 
der  Spritze , von  einem  Seidenfaden  umwi- 
ckelt. 2 u.  3 Kauülen  feinster  Art, 
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Zu  Injektion.sobjekten  willilt  man  im  Allgemeinen  müglich.st  Irische  Theile. 
also  von  eben  geschlachteten  Thieren.  Kleinere  Thiere  habe  ich  vielfach  noch 
wann,  unmittelbar  nach  dem  Tode  (und  diesen  lässt  man  am  zweckmässigsten 
durch  Verblutung  eintretenl  verwendet  und  hierbei  die  besten  Resultate  bekom- 
men, wenn  anders  es  sich  nicht  um  muskulöse  Theile  handelt,  wo  dann,  na- 
mentlich heim  Eintrcihen  warmer  Massen,  der  oft  plötzlich  entstehende  Rigor 
mortis  (die  Wärmestarre)  die  Arbeit  unmöglich  macht.  Sehr  weiche  Theile  kann 
man  vorher  einen  Tag  lang  in  Weingei.st  einlegen,  um  ihnen  eine  grössere  Härte 
zn  verleihen.  Durch  dieses  Verfahren  sind  mir  zahlreiche  Milzinjektionen  ge- 
lungen, nachdem  ich  am  frischen  Organe  bei  aller  Vorsicht  nicht  zum  erwvinsch- 
ten  Ziele  gekommen  war.  Sonst  ist  bei  Injektionen  der  Bluthahnen  älterer  Kör- 
per die  Gerinnung  des  Blutes  ein  grosser  L'cbelstand,  der  oftmals  alles  ruinirt. 
Man  hat  allerdings  vielfach  empfohlen  , hier  der  Injektionsmas.se  einen  Strom 
M’'asser  vorauszuschicken  und  unter  Um.ständen  leistet  das  Verfahren  seinen 
Dienst.  Gewöhnlich  aber  wird  man  sehr  bald  zahlreichen  Extravasaten  begegnen 
und  genöthigt  sein,  frühzeitig,  lange  vor  vollständiger  Füllung  ahzuhrechen. 

Die  Blutgefässe  pathologischer  Neubildungen  injiziren  sich  im  Allgemeinen 
schwierig.  Die  grosse  Zartheit  der  Gefässwandungen  verursacht  sehr  leicht  Rui)- 
turen.  Ebenso  sind  Seitenzweige  oft  in  Menge  abzuhinden.  M'^enn  irgendwo, 
sollten  hier  nur  kaltflüssige,  transparente  Massen  zur  Verwendung  kommen. 
Mit  Geschicklichkeit  und  Ausdauer  lässt  sich  aber  auch  Manches  erreichen.  Lei- 
der ist  dieses  Gebiet  von  den  pathologischen  Anatomen  bisher  allzu  sehr  ver- 
nachlässigt worden . 

Um  Lymphgefässe  zu  injiziren,  wozu  sich  im  Uebrigen  durchaus  nicht 
jeder  Körper  eignet,  habe  ich  die  Leiche  oft  vorher  eine  Reihe  von  Stunden  in 
M'’a.sscr  gelegt,  um  so  reichlichere  Füllung  jener  GefiLsse  zu  erlangen.  Auch 
wenn  man  durch  die  Arterie  eines  Organes,  dessen  Lymphgefässe  man  injiziren 
möchte,  vorher  eine  Zeit  lang  einen  Strom  AVas.ser  durchtreibt,  wird  man  oitmals 
die  Freude  haben,  die  Lymphgefässe  .stark  erfüllt  zu  erblicken.  Ebenso  ist  eine 
andere  Methode  zweckmässig.  Ich  tödtete  das  Thier  durch  einen  Schlag  auf  den 
Kopf,  oder  durch  Strangulation,  öffnete  dann  unter  Schonung  der  Blutgefässe  die 
Brusthöhle  und  unterband  hoch  oben  den  D\ictus  thoracicus.  Dann  blieb  die 
Leiche  2 — (i  Stunden  ruhig  liegen.  Suchte  ich  jetzt  die  Lymphgefässe  auf,  so 
waren  sie  meistens  in  sehr  erfreulicher  \Veise  überfüllt  und  ausgedehnt.  An 
grösseren  Drüsen  kann  man  den  Versuch  machen,  durch  Abbinden  des  Ausfüb- 
rung.sganges  oder  ihrer  Vene  beim  lebenden  Thiere  die  Lymphgefä.s.se  prall  und 
au.sgedehnt  hervortreten  zu  la.ssen. 

Bei  der  Injektion  von  D r ü s e n k a n ä 1 e n wähle  man  möglichst  Irische  Ob- 
jekte. Man  kann  unmittelbar  elnsetzen  oder  durch  vorheriges  Wassereintreiben 
von  der  Arterie  ans  bei  etwas  komprimirter  Vene  den  Gang  prall  hervortreten 
machen,  ebenso  das  Sekret  erst  zum  Ausfliessen  zu  bringen  suchen.  Grosse  \ or- 
sicht  ist  hier  immer  nothwendig. 

Beim  Aufsuchen  eines  Blutgefässes,  einer  Arterie  oder  Vene  vermeide  man 
alles  überflüssige  Schneiden,  indem  leicht  hierbei  feine  Aeste  verletzt  werden 
können  und  man  dann  hinterher  genöthigt  ist,  entweder  durch  Abbinden  oder 
durch  Anbringen  einer  Sebieberpinzette  den  Riss  zu  verstopfen,  wodurch  in  dem 
Fortgange  der  Arbeit  eine  unangenebmc  Unterbrechung  entsteht. 
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Beim  üetfnen  des  Gofäisses,  das  am  besten  unter  Wasser  vorzunehmen  ist. 
hüte  man  sitii,  die  Spalte  allzngross  zu  machen,  namentlich  an  kleineren  Arte- 
rien etwa  einen  derartigen  Querschnitt  anzubringen , indem  sonst  leicht  beim 
Eint'ühren  dei;  Kanüle  ein  vollkommenes  Abreissen  des  Geiässes  entstehen  kann. 
Oefinet  man  unter  Wasser,  so  ist  das  bei  der  Injektion  stets  soi'gtilltig  zu  vermei- 
dende Eindringen  von  Luft  in  das  Gefäss  zu  einem  grossen  Theile  verhütet.  Nur 
in  dem  einzuführenden  Röhrchen  befindet  sich  noch  etwas  Imlt.  Um  diese  weg- 
zuschaffen, kann  man  bei  feinen  Kanülen  vorher  einen  Strom  Wasser  durchtrei- 
ben und  so  die  Röhre  mit  Wasser,  statt  atmosphärischer  Luft  erfüllt,  einbinden, 
eine  kleine  Vorsicht.smaassregel,  welche,  wie  so  manche  andere,  scheinbar  unbe- 
deutend, beim  Injiziren  wichtige  Dienste  leistet.  Ebenso  hat  man  das  sogenannte 
Mundstück  der  Injektionsspritze  .stets  in  voller  Tiefe  später  in  die  Oeflnung  der 
Kanüle  einziiführen. 

Indessen  ist  die  Kanüle  glücklich  in  ein  Gefäss  eingebr'acht  w'orden,  so  han- 
delt es  sich  zunächst  um  das  Einbinden  derselben  mittelst  eines  sorgfältig  ge- 
wichsten Seidenfadens.  Hier  erwirbt  man  sich  bald  die  nothwendige  Fertigkeit, 
indem  man  den  Faden  entweder  mit  der  Pinzette  erfasst  unterhalb  des  Gefässes 
durchführt,  oder  denselben  eingefädelt  mit  einer  Nadel  um  das  Gefäss  bringt. 
Das  Einbinden  hat  bei  stärkeren  Gefässen  möglichst  fest  zu  geschehen,  bei  klei- 
neren schon  vorsichtiger  und  bei  sehr  feinen,  namentlich  embryonalen  Stämmen 
mit  der  grössten  Schonung.  Hat  die  Kanüle,  was  an  weiteren  stets  der  Fall  sein 
sollte,  eine  ringförmige  Furche,  so  bringe  man  die  Ligatur  auf  dieser  Stelle  an. 
Fehlt  die  Furche,  so  ist  das  Einbinden  mit  Aufmerksamkeit  vorzunehmen,  um 
ein  Abgleiten  des  Röhrchens  zu  vermeiden.  Hier  leistet  dann  die  gew’andte  Hand 
eines  As.sistenten,  welcher  einen  Finger  vor  die  Kanülenöffnung  legt,  ohne  die 
Röhre  selbst  tiefer  in  das  Gefäss  dabei  einzudrücken,  einen  wichtigen  Dienst. 

Ganz  ähnlich  verfährt  man  bei  dem  Einbinden  in  Drüsengänge.  Lymphge- 
fässe  erfordern  grössere  Aufmerksamkeit.  Dass  man  in  der  Richtung  der  Klap- 
penöffnungen einzuspritzen  hat,  versteht  sich  von  selbst.  Zwar  ist  auch  der  Wi- 
derstand derselben  in  einzelnen  Fällen  glücklich  zu  überwinden.  Doch  kann 
hiervon  nur  selten  zu  besonderen  Zwecken  Gebrauch  gemacht  werden,  wie  mir 
vor  einigen  Jahren  die  Erfüllung  der  I.,ymphknoten  vom  Vas  efferens  her  in  der- 
artiger Weise  geglückt  ist. 

Indessen  ein  oft  sehr 'schön  erfülltes  Lymphgefä.ss , welches  zur  Injektion 
höchst  einladend  aussieht,  ist  darum,  namentlich  wenn  man  mit  feineren  Stämm- 
chen  zu  thun  hat,  noch  nicht  benützt.  Beim  Einschneiden  fliesst  die  farblose 
1' Bissigkeit  aus  und  jetzt  i.st  oftmals  das  Ganze  kaum  mehr  zu  erkennen.  Man 
quält  sich  dann  mitunter  lange  Zeit,  die  kollabirte  Wandung  zum  Einführen  zu 
benützen;  \ ersuch  um  Versuch  kann  missglücken,  bis  oft  spät  das  gewünschte 
Ziel  noch  im  glücklichen  Falle  erreicht  wird.  Hier  ist  Ruhe  und  Geduld  Jedem 
zu  empfehlen,  welcher  in  einem  derartigen  Gebiete  etwas  leisten  will. 

Handelt  es  sich  darum,  feinere  Lymphbahnen  im  Innern  von  Organen  zn 
erfüllen,  so  bietet  hierzu  das  HYRTii-TniciiMANN’sche  Einstichsverfahren  das 
Haupfmittel.  Einmal  rnaclR  Hyuti,  von  dem  Immen  eines  Blutgefässes  aus  einen 
Einstich  in  das  angrenzende  Gewebe,  um  hier,  befindliche  I.ymphgefässc  zu  ver- 
letzen, und  injizirt  so  im  glücklichen  Falle  mit  und  von  dem  Blutgefässe  her  die 
lymphali.schen  Kanäle.  Dann  fügt  man  direkt  dem  Gewebe  eine  kleine  Verletzung 
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zu,  um  von  derselben  au.s  hier  etwa  vovkommendc  und  getroftene  Lj’mphbabnen 
lind  von  die.sen  aus  grü.sserc  Bezirke  zu  treffen. 

Es  ist  dieses  auf  doppeltem  Wege  zu  erzielen.  Bei  weiteren  Kanülen  führt 
man  eine  Nadel  durch  das  Lumen  des  Röhrchens  , nachdem  letzteres  mittelst 
einer  kleinen  Oeffnung  cingebracht  worden  ist,  dringt  nun  mit  der  Nadelspitze 
vor  und  schiebt  die  Kanüle  nach,  bis  die  gewünschte  Stelle  erreicht  ist  wo  die 
Nadel  herausgezogen  wird. 

Bei  sehr  dünnwandigen  Theilen  bin  ich  auf  einem  andern  Wege  besser  zum 
Ziele  gelangt.  Mit  Hülfe  einer  in  die  Injektionsma.sse  getauchten  feinen  Staar- 
nadel  oder  feinen  Scheerenspitze  bringt  man  einen  kleinen  Einstich  an.  Nun 
wird  das  Röhrchen  durch  die  als  farbiges  Pünktchen  kennbare  kleine  Oeffnung 
unter  leichten  drehenden  Bewegungen  sehr  lang.sam  und  vorsichtig  weiter  ge- 
schoben. Hat  man  die  nothwendige  Hebung  und  Geduld  in  dieser  Prozedur,  so 
gelingt  es,  Injektionen  von  lij-mphbahnen  noch  da  zu  erhalten,  wo  das  stechende, 
der  Röhrchenspitze  vorhergehende  Instrument  im  Stiche  lässt.  Indessen  bleibt 
es  immer  ein  schwieriges  Stück  Arbeit,  z.  B.  an  einem  Dünndarm  des  Meer- 
sclnveinchens,  die  Röhre  die  vSubmucosa  entlang  zu  führen,  indem  die  geringste 
ungeschickte  Bewegung  die  Schleimhaut  durchstösst.  Vieles  verunglückt  dabei 
fast  unausbleiblich,  bis  endlich  einmal  ein  günstiger  Zufall  die  Injektion  ermög- 
licht. Jeder,  welcher  hier  etwas  arbeiten  will,  übe  sich  vorher  an  leicht  zu  er- 
füllenden Organen  ein , und  deren  giebt  es  glücklicherweise  manche  ; ver.suche  es 
z.  B.  mit  dem  wurmförmigen  Fortsätze  des  Kaninchens,  wo  die  Fülhxng  sehr 
leicht  ist,  injizire  dann  den  Dünndarm  des  Schafes,  den  Hoden  des  Kalbes,  die 
PKYER’schen  Drüsen  des  letztgenannten  Thieres  und  gehe  erst  allmählich  zu 
schwierigeren  Organen  über.  Ein  Piinbinden  der  Röhre  ist  in  vielen  Fällen  über- 
flüssig, indem  man  mit  den  Fingern  der  Hand  oder  einer  feinen  Schieberpinzette 
oft  besser  komprimirt.  Bindet  man  ein,  so  bediene  man  sich  einer  sehr  feinen 
Nadel  und  ziehe  mit  äu.sserster  ^'orsicht  die  Schlinge  zu,  da  sonst  ein  Durch- 
stossen  der  Röhrchenspitze  sehr  häufig  zum  Schlüsse  noch  eintritt.  Grössere 
Stichöffnungen  geben  zum  Ausfliessen  der  Ma.ssc  V^eranlas.sung.  — Teiohmann, 
der  sich  in  diesem  Gebiete  grosse  Erfahrungen  erworben  hat,  hebt  mit  Recht 
hervor,  dass  ein  l'linstich  auf's  Gerathewohl  nicht  genüge,  sondern  ein  Stich  in 
der  Gegend  anzuhringen  sei,  wo  man  feinere  L)'mi)hkanäle  vermuthe.  Bleibt  das 
bei  Beginn  der  Injektion  sich  bildende  E.Ktravasat  klein,  so  gelingt  häufig  die 
Erfüllung.  Wird  jenes  gleich  anfänglich  gross  \ind  rxisch  zunehmend,  so  breche 
man  ab,  denn  die  Prozedur  ist  verunglückt.  Stellt  sich  nachträglich  noch  ein 
rasch  zunehmendes  Exti'avasat  ein,  so  ist  ebenfalls  sogleich  aufzuhören.  Sehr 
vorsichtiges  Führen  der  Spritze  ist  meistens  nothwendig.  besonders  bei  Beginn 
des  Eintreibens. 

Doch  wir  sind  von  unserem  Verfaliren  abgekommen.  Ist  die  Röhre  festge- 
bunden, so  füllt  man  unter  dem  Spiegel  der  Injektionsflüssigkeit  die  Spritze  voll- 
ständig, und  indem  man  die  eingebundene  Kanüle  mit  dem  Zeige-  und  Mittel- 
finger der  linken  Hand  fasst  und  etwas  erhebt,  fülirt  man  diis  Mundstück  der 
Spritze  so  tief  als  möglich  ein,  wobei  diese  von  der  mittleren  Phalange  des  Zeige- 
und  Mittelfingers  der  rechten  Hand  gehalten  und  der  Daumen  in  den  Ring  der 
Spritze  eingesetzt  wird.  Von  Wichtigkeit  ist  es  hierbei,  dass  der  Vorderarm  auf 
der  Tischplatte  ruhig  und  bequem  aufliegt. 
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So  also,  iiulem  zwei  Finger  der  linken  Hand  die  Kanüle,  drei  der  rechten 
die  Spritze  halten,  heginnt  das  F/intreihen  der  Injektionsmasse,  und  zwar  mit 
möglichst  langsamem  und  möglichst  stetigem  \orschiehen  des  Stempels.  Jedes 
ungeschickte,  kramplhalte  Vorstossen  ist  zu  vermeiden,  namentlich  gegen  das 
Ende  einer  Injektion.  Gelingt  die  Arbeit,  so  sieht  man  die  farbige  Masse  in  dem 
Gefässsystem  vorrücken,  bemerkt,  wie  an  einzelnen  Stellen  die  Kapillarheziidce 
sich  füllen,  wie  dieser  letzteren  Stellen  immer  mehrere  werden  und  zugleich  an 
der  Peripherie  zunehmen,  bis  es  zum  Zusammenfliessen  kommt.  Hierbei  fühlt  der 
Finger  einen  lang.sam  zunehmenden  Druck  und  lernt  diesem  bald  in  der  Führung 
des  Stempels  sich  anzupassen.  Hat  man  eine  zweite  oder  dritte  Spritze  voll  wei- 
terer Masse  nöthig,  so  nimmt  man  die  Spritze  ab,  und  zwar  am  besten  schon, 
ehe  sie  völlig  entleert  worden  ist,  schliesst  mit  dem  Daumen  der  linken  Hand 
die  Kanülenöffnung  und  füllt  entweder  sich  selbst  mit  der  rechten  Hand  die 
Spritze  oder  über  trügt  dieses  einem  Assistenten.  Besitzt  man  mehrere  mit  dem 
gleichen  Mundstücke  versehene  Spritzen,  so  .ist  es  beim  Injiziren  kaltflüssiger 
Massen  in  grössere  Organe  zweckmässig,  gleich  von  Anfang  an  auch  diese  gefüllt 
neben  sich  zu  legen,  um  so  momentan  die  eine  leer  gewordene  Spritze  mit  der 
anderen  gefüllten  vertauschen  zu  können. 

Ist  die  Injektion  beendigt,  wobei  man  oitmals  das  entgegengesetzte  Gefäss 
vorher  zweckmässig  abbinden  kann,  um  einen  Abfluss  zu  vermeiden,  so  wird 
durch  einen  in  die  Kanülenöffnung  passenden  Stöpsel  von  Kork,  besser  von  Me- 
tall, oder  durch  das  oben  (S.  107)  erwähnte  kurze  Röhrchen  mit  dem  Hahn  die- 
selbe verschlossen.  Jetzt  bindet  man  das  erfüllte  Gefäss  tiefer  unten  ab  und  löst 
dann  schlies.slich  die  obere  die  Kanüle  haltende  Ligatur,  um  das  Röhrchen  her- 
auszunehmen. 

Während  man  die  eben  angegebenen  Handgriffe  bei  einiger  Geschicklichkeit 
bald  lernt,  wird  es  schwierig,  den  Moment  richtig  zu  taxiren,  wo  die  Injektion 
abgebrochen  werden  muss.  Hier  irrt  der  Anfänger  sehr  leicht  und  auch  der  Ge- 
übteste hat  dann  und  wann  seinen  unglücklichen  Tag.  Man  kann  des  Guten  zu 
wenig  thun  und  erfüllt  dann  nur  ungenügend,  nur  kleine  Stellen  oder  feine  Ka- 
pillarhezirke  auch  gar  nicht.  Umgekehrt  führt  ein  zu  weit  getriebenes  Einfüllen 
zu  Extravasaten  und  schlie.sslich  zu  einem  unbrauchbaren  Präparate.  Sieht  man 
überhaupt  zahlreichere,  wenn  auch  anfänglich  winzige  Extravasate  sich  bilden,  so 
höre  man  auf  oder  man  wird  dieselben  rasch  in  erschreckendem  Maassstabe  wach- 
sen .sehen.  Dass  ein  grösserer  Austritt  der  Injektionsmasse  momentanen  Still- 
stand verlangt,  um  zu  retten,  was  möglich  ist,  leuchtet  ein.  Verwendet  man  die 
BEALE’schen  kaltflüssigcn  Gemische,  so  sieht  man  gegen  -das  Ende  der  Injektion 
die  farblose  Flüssigkeit  durch  die  Haargefässwandungen  und  die  Hülle  des  Or- 
ganes abgepresst  werden  und  an  der  Oberfläche  als  eine  fettig  glänzende  Be- 
netzung erscheinen.  Dann  wird  es  Zeit  abzubrechen.  Ehe  jener  Austritt  statt- 
findet, würde  cs  in  den  meisten  Fällen  zu  früh  sein. 

Viel  schwieriger  als  die  einfache  Injektion  ist  natürlich  die  doppelte,  schon 
einmal  der  ganzen  Prozedur  wegen,  dann  weil  man  von  dem  einen  Bezirke,  z.  B. 
der  Vene  aus,  nicht  allzuviel  erfüllen  darf,  damit  für  die  zweite  Einfüllung  noch 
die  Möglichkeit  des  Zusammentreffens  im  Kapillarhezirke  blciht.  Zur  Füllung 
von  Arterie  und  Vene  bediene  man  sich  wo  möglich  stets  solcher  Massen,  welche 
zusammentreffend  eine  angenehme  Mischfarbe  geben,  z.  B.  Berliner  Blau  und 
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Karmin,  Berliner  Blau  und  Weiss,  wiihrend  Gell)  und  Grün  schon  weniger 
hübsch  für  das  Auge  ausfallen.  Im  Allgemeinen  verdienen  hier  in  der  Wärme 
flüssige  und  heim  Erkalten  erstarrende  Massen  angewendet  zu  werden,  wie  ich 
denn  auch  hei  Leiminjektionen  gewöhnlich  zwischen  der  ersten  und  zweiten 
iMnsprüzung  einige  Zeit  verfliessen  lasse,  damit  die  erstere  Injektionsmasse  we- 
nigstens in  etwas  Festigkeit  gewinnen  könne.  Für  die  meisten  Fälle  dürfte  die 
erste  Füllung  die  Vene  betreffen  und  ist  dann  in  der  gewöhnlichen  Weise  ahzu- 
bindem.  Nachher  bei  stärkerem  Widerstande  ist  die  Arterie  mit  ihren  Astsyste- 
men zu  injiziren. 

Beabsichtigt  man  neben  der  Bluthahn  auch  die  T>ymphwcge  oder  bei  einem 
drüsigen  Organe  sein  Kanalwerk  zu  füllen,  so  injizirt  man  entweder  zuerst  die 
Blutbahn  und  geht  dann  zur  Füllung  jener  über  oder  auch  umgekehrt.  Sollen 
Lym])hwegc  durch  den  Einstich  injizirt  werden  , so  vermeide  man  soweit  als 
möglich  die  Verletzung  der  gefüllten  Blutgefässe. 

Für  alle  Injektionen  der  Orüsengänge  und  der  liymphwegc  verdienen,  wie 
schon  bemerkt,  ihres  leichten  Ourchdringens  halber,  sowie  wegen  der  bei  ihrer 
Anwendung  grösseren  Schonung  des  Gewebes  transparente  kaltflüssige  Massen 
den  Voi-zug. 

So  M'cnig  nun  die  gegebenen  Vorschriften  irgendwie  ausreichend  zu  nennen 
sind  und  wie  es  denn  für  das  einzelne  Organ  vielfach  besonderer  Modifikationen 
bedarf,  die  man  eben  durch  l'ebung  erlangt,  so  werden  sie  doch  dem  Anfänger 
seine  Arbeit  wesentlich  erleichtern. 

Ist  nun  ein  Thcil  glücklich  injizirt  worden,  so  entsteht  die  fernere  Frage  ; 
was  fängt  man  mit  ihm  an,  um  ihn  für  die  Untersuchung  herzurichten? 

^Varme  Injektionen  bedürfen,  wie  oben  erwähnt,  vor  Allem  der  erforder- 
lichen Frist  zum  Erstarren  der  Massen.  Harzige  Substanzen  erfordern  längerer 
Zeit,  IjCMuinjektioncn  wenigstens  einige  Stunden.  Die  llKAT.r.’schcn  kalten  Ge- 
mische liefern  alsbald  verwendbare  Objekte;  die  HvKTi.’.sche  Aetherinjektion 
gestattet  schon  nach  einer  Viertelstunde  eine  Verarbeitung  des  injizirlen  Organes. 

Hat  man  einzelne  isolirte  Theile  erfüllt,  so  bringt  man  am  besten  das  in- 
jizirte  Objekt  in  gewöhnlichen  Weingeist , nachdem  man  die  Aussenfläche  mit 
Wasser  vorher  abgespült  hat.  Sind  Organgnippen  und  ganze  Körperlheile  klei- 
ner Thiere  gefüllt  worden  , so  können  sie  ebenfalls  sogleich  für  einige  Stun- 
den in  Weingeist  kommen  und  dann  weiter  zerschnitten  werden.  Hat  man 
einen  Darmkanal  mit  erstarrenden  Massen,  z.  B.  I^eim  erfüllt,  so  lässt  man  ihn, 
.so  lange  die  Injektionsmasse  in  den  grossen  Gelassen  noch  flüssig  ist  (wo  zur 
Erkennung  ein  Streichen  mit  dem  Finger,  ausreicht) , liegen  und  beginnt  erst  dann 
das  Oefthen  und  Reinigen.  Bei  I,ymphinjektionen  von  Darmstücken  habe  ich 
durch  das  unaiifgcschnittene  Kohr  einen  Strom  Wasser  zum  Ausspülen  des  In- 
haltes durchlaufen  lassen  und  sodann  das  Präparat  lür  einen  Tag  oder  mehr  vor- 
läufig in  Weingeist  gebracht.  Grosse  in  Alkohol  eingelegte  Organe,  z.  B.  die 
Niere  oder  Milz  eines  un.serer  Wiederkäuer,  müssen  wenigstens  am  folgenden 
Tage  durchschnitten  Avei'den,  damit  nicht  die  Rinde  erhärte  und  das  Innere  fau- 
lend erweiche.  Auch  ein  Einlegen  in  (!hromsäure  kann  für  diesen  Und  jenen 
Untersuchungszweck  einmal  .stattfinden,  indem  z.  B.  Berliner  Blau  dabei  sich 
gut  erhält;  doch  wird  man  selten  in  der  I^age  sein,  von  Alkohol  abzugehen.  Die 
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mit  (len  BKAi.Ksehcn  Gemischen  t^crüllten  Organe  bringe  icli  ebenfalls,  um  die 
nothwenclige  Krhiirlung  des  Gewebes  zu  erzielen,  last  ausnabinelos  in  Alkohol. 

Ist  nach  einigen  Tagen  die,  nothwenclige  Festigkeit  gewonnen,  dann  kann 
das  Präparat  untersucht  werden  nach  den  gewöhnlichen,  schon  früher  angegebe- 
nen Methoden.  Dünne  Horizontal-  und  Vertikalschnitte  z.  B.  werden  Vorher 
von  ausgetretenen  Farbcpartikelclcen  durch  Ab.spülen,  noch  besser  mittelst  eines 
Malerj)insels  gereinigt  und  nach  ge.schehener  Prüfung  durch  das  Mikroskop,  wenn 
man  sie  bleibend  aufbewahren  will,  dem  Bedürfnisse  entsprechend,  weiter  be- 
handelt. 

Einfaches  trockenes  Aufbewahren,  die  ältere  Methode,  empfiehlt  sich  na- 
mentlich, wenn  cs  sich  um  Gewinnung  von  Vebcrsichtspräparaten  handelt.  Bes- 
ser ist  ein  voi'sichtiger  Einschluss  in  Kanadabalsam,  wovon  im  folgenden  Ab- 
schnitte die  Rede  sein  wird. 

In  neuerer  Zeit  verwendet  man  mehr  und  mehr  für  histologische  Präparate 
den  feuchten  Einschluss  mit  Glycerin,  der  begreiflicherweise  das  naturgemässe 
Verhalten  wieder  giebt,  freilich  eine  weit  geringere  Dauerhaftigkeit  als  sein- 
grossen  Uebelstand  mit  sich  bringt. 

Zur  längeren  Aufbewahrung  injizirtcr  Organe  bedient  man  sich  des  Alko- 
hol, je  nach  Umständen  eines  schwächeren  oder  stärkeren. 


Zelmter  Abscliiiitt. 

Herstellung  mikroskopischer  Präparate.  Sammlung 

derselben. 

Der  Leser  wird  aus  den  vorhergehenden  Abschnitten  ersehen  haben,  dass 
die  Gewinnung  brauchbarer  mikroskopischer  Objekte  durchaus  nicht  überall  zu 
den  einfachen  und  leichten  Dingen  gehört,  wenn  wir  daneben  absehen  wollen 
von  der  Seltenheit  mancher  anderer,  z.  B.  embryologiseher  und  krankhafter  Vor- 
kommnisse. Der  Wunsch,  solche  Objekte,  welche  oft  nur  mühsam  oder  durch 
ein  Zusammentreffen  glücklicher  Umstände  erhalten  worden  sind,  für  möglich.st 
lange  Zeiträume  zu  bewaliren,  liegt  also  nahe  genug.  Und  in  der  That  ist  das 
Streben,  derartige  Präparate  zu  gewinnen,  so  alt  als  das  mikroskopische  Arbeiten 
selbst.  Der  Werth  der  Sammlung  ist  überdies  hier  ganz  derselbe  wie  für  das 
Studium  anderer  Zweige  der  Naturwissenschaften. 

Mit  rohen  Versuchen  zur  Aufbewahrung  von  ITar-tgebilden , getrockneten 
Injektionspräparaten  etc.  beginnend,  hat  der  Fleiss  der  Forscher  allmählich  bes- 
sere und  bessere  Methoden  zu  Tage  gefördert,  so  dass  uns  hier  ein  bedeutender 
Absclmitt  der  mikroskopi.schen  Technik  entgegentritt.  Indessen,  wenn  auch  Man- 
ches auf  diesem  Gebiete  erzielt  worden  ist,  so  bleibt  doch  noch  mehr  zu  errei- 
chen und  zu  ergründen  übrig,  wie  denn  die  meisten  Zweige  dev  Konscrvation 
noch  heutigen  Tages  im  Zustande  des  Anfangs  sich  befinden. 

S» 
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Allerdings,  wenn  es  sich  darum  handelt,  ein  Material  zur  Hand  zu  behal- 
ten, aus  welchem  vorkommenden  Falles  rasch  und  mit  geringer  Mühe  ein  hrauch- 
hares  Präparat  hergestellt  werden  soll,  so  genügt  hier  für  viele  Kürpertheilc  die 
einfache  Aufbewahrung  in  gewöhnlichem  Weingeistc.  Ki’härtete  Drüsen,  Därme, 
Centraltheile  des  Nervensystcins,  Geschwülste,  Injektionen  mit  Leim  und  kalt- 
flüssigen Massen  (wie  wir  sie  im  vorhergehenden  Abschnitte  geschildert  haben), 
Embryonen  können  so  in  gut  schliessenden  Glasflaschen  Jahre  lang  in  bequem- 
ster Weise  konservirt  werden  und  gewähren,  namentlich  einem  Lehrer,  ein  un- 
schätzbares U nterrichtsmaterial . 

Nicht  .so  einfach  in  den  meisten  Fällen  aber  liegt  die  Sache,  wenn  ein  be- 
stimmtes mikro.skopisches  Präparat  erhalten  werden  soll.  Hierzu  sind  dann  be- 
stimmte Methoden  erforderlich. 

Hartgehilde  mancher  Art,  namentlich  durchsichtigerer  Natur,  Schalen  von 
Diatomeen,  dünne  Knochen-  und  Zahnschliffe,  Krystalle  können  allerdings  noch 
sehr  einfach  bleibend  auf1)ewahrt  werden,  wenn  man  sic  auf  dem  Objektträger 
liegend  mit  einem  dünnen  Deckplättchen  bedeckt  und  letzteres,  auf  cr.sterem  be- 
festigt, wozu  verschiedene  Substanzen,  dickes  arabisches  Gummi  (Gummisolution 
mit  gepulverter  Stärke  versetzt  ist  zweckmässig) , Wachs,  dicke  harzige  Massen, 
Kanadahalsam  gebraucht  werden  können.  Zum  Schutze  des  zerbrechlichen  Deck- 
gläschens kann  dann  das  Ganze  nachträglicll  mit  farbigem  Papier,  aus  welchem 
mit  einem  Locheisen  ein  Stück  hcrausgcschlagen  ist,  überzogen  werden.  Wer 
viel  mit  derartigen  Objekten  zu  arbeiten  hat,  thut  gut  daran,  lithographirte  Ueher- 
züge  sich  anfertigen  zu  lassen,  welche  zur  Zeitersparni.ss  auf  der  llttckseite  gum- 
mirt  werden.  Auf  der  einen  Fläche  muss  übrigens  das  Papier  den  Objektträger 
überragen,  damit  dessen  Ilünder  überzogen  werden  können,  während  die  andere 
Fläche  der  Glasplatte  einen  kleineren  T^chdrzug  verlangt.  Man  erlernt  bald  die 
wenigen  zu  einem  derartigen  Ueherklciden  erforderlichen  Kunstgriffe.  Die  An- 
feuchtung der  gummirten  Ilückscitc  sollte  stets  nur  eine  sehr  mässige  sein,  um 
heim  Aufdrücken  auf  die  Glasplatte  ein  Hervortreten  des  flüssigen  Gummi  auf 
das  Sehfeld  des  Präparates  zu  vermeiden.  Gar  manche  derartiger  im  Verkehr  be- 
findlicher und  käuflicher  Präparate,  wie  z.  11.  die  von  PotrRGoGNE  in  Paris  und 
die  des  mikroskopischen  Institutes  zu  Wabern  bei  Bern,  können  als  Muster  einer 
derartigen  Behandlung  empfohlen  werden. 

Aber  nur  eine  geringere  Anzahl  an  sich  durchsichtiger  Gegenstände,  wie 
wir  schon  bemerkt  haben,  erlauben  diese  einfachste  Behandlungs weise.  Die  mei- 
sten bedürfen  zu  ihrer  Aufhellung , wenn  sic  trocken  bewahrt  werden  sollen, 
eines  Einschlusses  in  eine  stark  lichtbrechende  Masse,  in  einen  harzigen  allmäh- 
lich erhärtenden  Stoff. 

Hier  ist  nun  keiner  wichtiger  und  keiner  mehr  in  Gebrauch  gekommen  als 
der  Kanadahalsam  , und  in  der  That  reicht  man  mit  ihm  aus.  Andere  har- 
zige Stoffe,  Kopallack,  Damarfirniss,  Mastix  sind  eigentlich  ühci-flüssig  xind  nur 
höchstens  hier  und  da  einmal  versuchsweise  anzuwenden. 

Es  kommen  mehrere  Sorten  des  Kanadabalsams  in  dem  Handel  vor.  Guter 
muss  dickflüssig,  nahezu  farblos  und  A'ollkommen  durchsichtig  sein.  Man  be- 
wahrt ihn,  um  das  Hartwerden  an  der  Luft  möglichst  zu  beschränken,  in  weit- 
halsigem mit  gläsernem  Stöpsel ^schliessendem  Gefiisse  auf.  Ist  in  Folge  längerer 
Einwirkung  der  Luft  derselbe  stärker  erhärtet,  so  verdünnt  man  ihn  hei  massiger 
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Erwärmung  mit  Terpentinöl  oder  auch  mit  etwas  Chloroform,  was  wir  wenigstens 
vorziehen. 

Der  einzuschliessende  Theil  muss  vollkommen  trocken  sein.  Zu  diesem  Be- 
hüte wird  in  manchen  Fällen  ein  vorhergehendes  Trocknen  noth wendig.  Man 
kann  hierzu  ein  Wasserbad  verwenden,  oder  dieses  über  Schwefelsäure  oder 
Chlorcalcium  vornehmen.  Viele  Theile  werden  zweckmässig  dann  noch  in  Ter- 
pentinöl gebracht,  in  welchem  man  sie  wenigstens  einige  Minuten  verweilen  lässt. 
Ist  im  Innern  des  einzuschliessenden  Stückes  Luft,  so  wird  ein  längeres  Einlegen 
in  Terpentinöl,  bisweilen  in  erwärmtes,  nothwendig. 

Um  nun  einzuschliessen  , verfährt  man  folgendermaassen.  Der  trockene, 
rein  abgewischtc  Objektträger  wird  über  der  Spiritiislampe  massig  erwärmt,  nie- 
mals jedoch  in  hohem  Grade.  Dann  giebt  man  aus  der  Flasche  mittelst  der  Spitze 
eines  Gla.sstabes  einen  Tropfen  des  Balsams  auf  das  Glas.  Derselbe  wird  sich 
dann  ausbreiten  und  zwar  im  glücklichen  F'alle  zu  einer  ganz  homogenen,  keine 
Luftblasen  enthaltenden  Schicht.  Sind  letztere  aber  in  der  Ivage  des  Balsams  zu- 
rückgeblieben (beim  Aufträgen  auf  eine  überhitzte  Platte  entwickeln  sich  durch 
das  Aufkochen  des  Balsams  solche  Blasen  in  Menge) , so  bringt  man  dieselben 
entweder  durch  die  Berührung  mit  einer  erhitzten  Nadelspitze  zum  Zerplatzen, 
oder  zieht  sie  durch  eine  kalte  Nadel  an  den  Rand  der  ausgebreiteten  Balsam- 
schicht. Jetzt  legt  man  das  einzuschliessende  Objekt, auf  und  greift  zum  zweiten- 
male  zum  Glasstabe  mit  dem  anhängenden  Kanadabalsam,  um  über  die  Oberfläche 
jenes  noch  eine  dünne  Lage  aufzutragen,  die  bei  raschem  Verfahren  oder  massi- 
gem Erwärmen  mit  der  ersten  Lage  bald  zusammenfliessen  wird.  Nun  erfasst 
man  mit  einer  Pinzette  das  gereinigte  und  mässig  erwärmte  Deckgläschen,  bringt 
dieses  in  schiefer  Stellung,  den  der  Pinzette  gegenüberstehenden  Rand  desselben 
nach  abwärts  gerichtet  auf  die  Balsamschicht  und  giebt  ihm  dann  langsam  und 
allmählich  mehr  und  mehr  die  horizontale  Lage,  bis  es  jene  vollkommen  bedeckt. 
Einzelne  Luftblasen  können  auch  jetzt  noch  durch  vorsichtiges  Aufdrüeken  der 
einen  Seite  des  Deckgläschens  an  der  entgegengesetzten  Seite  über  den  Rand 
jenes  hervorgedrängt  werden,  hat  man  anders  einen  Gegenstand  eingelegt,  der 
einen  gewissen  Druck  gestattet.  Nun  durchmustert  man  mit  Hülfe  einer  schwa- 
chen Vergrösscrung  das  Präparat.  Entdeckt  man  noch  kleine  Luftbläschen,  so 
ist  es  am  zweckmässigsten , das  Objekt  auf  einer  erwärmenden  Unterlage  (im 
Winter  am  besten  auf  der  Platte  eines  Thon-Ofens)  mit  einer  Glasglocke  bedeckt 
Stunden  lang  stehen  zu  lassen,  wobei  zugleich  der  Balsam  schneller  erhärtet, 
wesshalb  das  letztere  Verfahren  auch  sonst  mit  Vortheil  angeM'andt  werden  kann. 

Ist  die  aufgetragenc  Menge  des  Kanadabalsams  zu  gross  gewesen,  so  pflegt 
entweder  an  der  Seite  des  Deckgläschens  eine  Quantität  desselben  vorzudringen, 
oder  über  jenes  zu  fliessen.  Hier  ist  das  Flrhärtcn  des  Kanadabalsams  abzuwar- 
ten, wonach  man  mit  einer  Messerklinge  abkratzt  und  dann  mit  einem  von  Ter- 
pentinöl oder  Benzin  eben  befeuchteten  Lcinwandlappen  die  Glasfläche  reinigt. 

Das  Festwerden  des  Balsams  im  Innern  des  Präparates  geht  aber  sehr  lang- 
sam vor  sich,  so  dass  nach  Tagen  und  Wochen,  wo  der  Rand  erhärtet,  das  Innere 
noch  flüssig  geblieben  ist,  eine  ungeschickte  Manipulation  die  Deckplatte  ver- 
schieben und  das  Präparat  zerstören  kann. 

Man  erhält  bisweilen  einen  Kanadabalsam  , der  anfänglich  noch  einiger- 
maassen  dünnflüssig  ist.  Hibr  kann  auf  kalter  Glasplatte  cingcschlossen  werden, 
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was  immer  eine  gewisse  Zeitersparniss  ist.  Solche  rräimrate  sollten  dann  stets 
behufs  schnelleren  Trocknens  eine  Zeit  lang  auf  leicht  erwärmter  Unterlage  ver- 
weilen. Während  nun  so  gerade  das  Austreiben  der  I.ufthläschcn  bei  den  mei- 
sten Einschlüssen  in  unseren  Balsam  zii  erzielen  ist,  gieht  es  andere  Objekte,  wo 
der  Luftgehalt  in  feinsten  Kanälen  zur  Erkennung  gewisser  Struktureigenthüm- 
lichkciten  von  Bedeutung  wird,  die  Luft  also  zurückgehalten  werden  muss.  Le- 
gen wir  z.  B.  einen  Knochenschlifl  unmittelbar  oder  axis  Terpentin  in  jenen 
dünnflüssigeren  Kanadabalsam  ein.  so  füllen  sich  die  sogenannten  Kalkkanälchen 
und  die  Höhlen  der  Knochen  mit  dem  allmählich  überall  eindringenden  und  die 
luift  vor  sich  hertreibenden  Einschlussmittel.  Die  Ausläufer  der  Knochenkör- 
perchen und  die  Kalkkanälchen  treten  aber  im  lufthaltigen  Zustande  allein  deut- 
lich hervor  und  der  Knochen  entfaltet  nur  so  sein  zierliches  cigenthümliches  Bild. 

Hier  muss  in  möglichst  dicken  Kanadabalsam  heiss  cingeschlosscn  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  kann  man  in  offen  stehendem  Gefässc  mit  darüber  gestürzter 
Glocke  auf  warmer  Unterlage  den  Balsam  ganz  hart  und  fest  werden  lassen.  Dass 
ein  unmittelbares  Einschliessen  des  Objektes  bei  stärkerer  Erwärmung  von  Bal- 
sam, Objektträger  und  Deckgläschen  nothwendig  und  das  vorherige  Einlegen  in 
Terpentinöl  hier  zu  vermeiden  ist,  bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

Man  wird  nun  — gerade  häufig  bei  histologischen  Arbeiten  — oltmals  sehr 
zarte  und  dünne  Theilc  einzulegen  wünschen  und  zu  seinem  Acrgcr  sehen,  wie 
bei  der  Erwärmung  das  Objekt  schrumpft,  sich  wöll)t  und  schliesslich  zerbricht. 
Hier  ist  dann  eine  durch  gewöhnliches  Löschi)apier  filtrirtc  Auflösung  des  Ka- 
nadabalsams in  Acther  oder  noch  besser  in  (Chloroform  am  Platze,  die  man  nach 
Umständen  zu  einer  stark  verdünnten  steigern  kann.  Man  trägt  mittelst  eines  Pin- 
.sels  oder  Glasstabcs  tropfenweise  kalt  auf  die  Glasplatte  auf,  legt  das  Objekt  ein, 
giebt  neue  Elüssigkeit  zu  und  bedeckt  schliesslich.  -Beim  Verdunsten  des  Lö- 
sungsmittels tritt  gewöhnlich  von  der  einen  Seite  Luft  zwischen  die  Glasplatten. 
Bei  schiefer  Haltung  der  letzteren  fügt  man  dann  noch  einige  Tropfen  der  Lö- 
sung hinzu,  bis  endlich  der  Einschluss  vollendet  ist.  Die  ganze  Prozedur  (die 
natürlich  auch  bei  derberen  Objekten  in  Anwendung  kommen  kann)  hat  etwas 
sehr  bequemes  und  reinliches. 

Wie  verlährt  man  aber,  wenn  man  eines  jener  weichen  wasserreichen  Ge- 
webe, wie  sic  die  Hauptmasse  unsers  Körpers  darstellcn.  in  Kanadabalsam  ein- 
legen  will?  Wie  behandelt  man  Injektionspräparatc ? 

Dass  hier  nur  Umwege  zum  Ziele  führen  können,  leuchtet  ein.  Es  gilt  näm- 
lich das  Wasser' durch  eine  Elüssigkeit  zu  vertreiben,  welche  sich  mit  ihm  mischt, 
diese  durch  eine  andere  zu  ersetzen  etc.,  bis  man  endlich  so  den  Kanadabal.sam 
zur  letzten  Durch tränkung  verwenden  kann. 

Angenommen,  man  hat  einen  dünnen  ISchnitt  des  liückcnmarks  oder  der 
Niere,  der  Milz,  die  etwa  vorher  mit  Karmin  oder  anderswie  tingirt  sind,  den 
Durchschnitt  eines  in  seiner  Blut-  oder  Lymphbahn  injizirten  Darmes,  eines 
Gehirns,  einer  I,ym])hdrüse  etc.,  und  wünscht  denselben  als  trockenes  Präparat 
einzuRchlic.s.sen,  dabei  aber  jene  Schrumpfung  des  einfachen  Auftrocknens  zu  ver- 
meiden, welche  das  Prilparat  im  glücklichen  Ealle  zur  Karrikatur,  oder  im  weni- 
ger günstigen  z>ir  1 ricrogly[)hc  verunstalten  würde,  so  bringt  man  das  Objekt  lür 
einen  halben  l)is  ganzen  Tag  in  sehr  starken,  am  besten  in  absoluten  Alkohol. 
Aus  diesem  überträgt  man  cs  dann  für  eine  halbe  Stunde  in  starken  Methylalkohol 
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(doch  kann  diese  Zwischenstiil'e  auch  übersprungen  werden) . So  ist  also  das 
Wasser  entfernt  und  der  Alkohol  an  dessen  Stelle  getreten.  Nun  nimmt  man  das 
Präparat  aus  diesem  heraus,  am  besten,  indem  man  cs  auf  einem  Filter  /Airückbe- 
hält,  und  eben  im  Momente  des  Abdunstens  bringt  man  es  in  Terpentinöl.  Die 
oben  (S.  65)  erwähnten  kleinen  flachen  ülaskästchen  eignen  sich  hiezu  sehr  gut. 
Nach  Stunden  ist  dann  aller  Methylalkohol  von  dem  Terpentin  verdrängt  und 
das  Objekt  zum  Einschlüsse  in  chloroformirten  Kanadabalsam  vorbereitet.  Hat 
man  einmal  diese  Methode  zu  beherrschen  gelernt,  so  erhält  man  treffliche  Prä- 
parate. Alle  Injektionen  sollten  überhaupt  nur  so  trocken  eingeschlossen  werden. 
Es  gelingt  hierbei  vieles  histologische  Detail  bis  zu  Cylinderepithelien  und  an- 
dern zarten  Zellen  sichtbar  zu  erhalten  und  bei  vorsichtiger  Tinktion  mit  Karmin 
oder  Blau  noch  weit  deutlicher  zu  machen.  Ohnehin  erhalten  sich  alle  oben  an- 
geführten transparenten  mit  Ijcim  zu  verbindenden  F'arben  trefflich,  wobei  wir 
die  Vorsichtsmaassregel  noch  liinzufügcn  möchten,  bei  Injektionen  mit  Berliner 
Blau  dem  zum  Entwässern  dienenden  Alkohol  einen  Tropfen  Essig  beizusetzen.  , 

Noch  zwei  kleine  Vorsichtsmaassregeln  dürften  hier  zu  erwähnen  sein.  Aus 
dem  Aethyl-  in  den  Methylalkohol  kann  man  leicht  selbst  sehr  dünne  und  zarte 
Objekte  nass  übertragen.  Da  ein  gewisses  Abtrocknen  der  letzteren,  che  sie  in 
das  Terpentinöl  gebracht  werden,  wünschbar  ist,  indem  die  Aufhellung  als  Zei- 
chen der  vollendeten  Durchtränkung  beschleunigt  wird,  so  i.st  es  zweckmässig, 
das  Objekt  mit  den  letzten  Besten  des  Methylalkohols  auf  ein  Stückchen  Filtrir- 
papier  zu  bringen  und  dieses  im, Momente  der  Verdunstung  des  Alkohols  in  Ter- 
pentinöl einzutauchen.  Man  wird  cs  dann  durch  eine  leichte  Bewcgping  des  Pa- 
pierstückchens in  letzterem  leicht  ablösen.  Befürchtet  man  ein  Blinzeln  und 
Krümmen  des  l’räparates  in  dem  Terpentinöl,  so  kann  man  über  jenes  eine  den 
Boden  des  Glaskästchcns  genau  deckende  Glasplatte  legen  oder  auch  das  Objekt 
mit  einem  Faden  zwischen  zwei  Deckgläschen  leicht  eingebunden  in  Terpentinöl 
versetzen . 

Wir  haben  dieses  Verfahren,  weil  cs  von  grosser  Bedeutung  ist,  in  allen 
Einzelheiten  dem  Leser  vorgeführt. 

Hier,  wie  überall,  ist  die  grösste  Bcinlichkeit,  die  Benützung  filtrirter  Flüs- 
sigkeiten etc.  nöthig 

Aber  der  Ein.schluss  im  feuchten  Zustande  giebt  erst  das  volle  Bild  des 
natürlichen  Verhaltens  der  Körpertheile  wieder ; er  gestaltet  die  genaueste  Er- 
kennung zarter  Texturverhältnisse,  blasser  Zellen  und  Fasern  etc.  und  sollte, 
wenn  es  sich  um  Herstellung  histologischer  Sammlungen  handelt,  bei  keinem 
Gewebe  unterbleiben,  da  er  selbst  da,  wo  gute  trockene  Präparate  gewonnen  wei‘- 
den  können,  eine  instruktive  Vergleichung  gewährt. 

Unter  allen  konservireiulen  Flüssigkeiten  tbicrischer  Wcichlheile  steht  aber 
keine  zur  Zeit  höher  als  das  Glycerin.  Sein  starkes  Brechungsvermögen,  die 
Eigenschait,  mit  Wasser  sich  zu  verbinden  und  dasselbe  aus  der  Atmos])häre 
anzuziclien,  machen  es  zu  einem  ganz  unschätzbaren  Einsclilussmittel  für  thie- 
rische  was.serhaltige  Gewebe.  Man  kann  mit  liecht  sagen,  was  Kanadabalsam  für 
trockene  Theile,  leistet  Glycerin  für  feuchte. 

Verwendet  man  Glycerin  zur  Anfertigung  eines  tcin[)orären  Präiiarates.  zur 
Auspinsclung  etc.,  so  kann  man  sich  des  gewöhnlichen  unreinen  bedienen,  nicht 
so  aber,  wenn  es  sicli  um  bleibendere  Präparate  bandelt.  Hier  ist  das  gereinigte. 
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nicht  mehr  bleihaltige,  möglichst  wasserfreie  Glycerin  stets  anzuwenden.  Gnver- 
mischt  hellt  es  sehr  stark  auf,  mitunter  nach  einiger  Zeit  allzusehr.  Für  viele 
Objekte  wird  man  es  daher  mit  destillirtem  oder  Kampher-Wasser  versetzen 
müssen,  ungefähr  zu  gleichen  Theilcn,  nach  Umständen  mit  mehr  oder  weniger. 
Sehr  zweckmässig,  ja  fast  unentbehrlich  ist  cs,  die  Präparate,  welche  später  blei- 
bend eingcschlosscn  werden  sollen,  vorher  erst  einige  Tage  lang  in  einem  kleinen 
Gcfässc  durch  reines  Glycerin  oder  ein  Gemisch  von  Glj’ccrin  und  Wasser  auszu- 
waschen, wobei  man  zugleich  den  Grad  der  Autbcllung  erkennt. 

Der  Einschluss  findet  dann  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  einen  der 
weiter  unten  zu  erörternden  Kitte  statt.  Ucbcrschüssigcs,  unter  dem  Deckgläs- 
chen  hervorqucllendes  Glycerin  entfernt  man  mittelst  einer  feinen  Pipette  und 
trocknet  dann  mit  einem  von  Alkohol  befeuchteten  Läppchen  ab.  Zu  eilen  mit 
dem  Einkitten  hat  man  bei  der  Natur  des  Glycerin  nicht,  so  dass  man  eine  An- 
zahl von  Objekten  Zusammenkommen  lassen  kann,  che  man  die  Rahmen  anlcgt. 

• Für  viele  Zwecke  habe  ich  es  gut  befunden,  einer  Unze  Glycerin  2 Tropfen 
starker  Salzsäure  zuzusetzen.  Mit  Karmin  und  Berliner  Blau  injizirtc  Objekte 
verlangen  durchaus  diesen  Zusatz,  soll  anders  die  Farbe  nicht  nach  einiger  Zeit 
ausblasscn  und  schwinden.  Essigsäure  erfüllt  den  gleichen  Zweck  und  möglicher- 
weise noch  besser. 

Wie  Glycerin  ein  Zusatz  vieler  Gemische  ist,  so  kann  man  ihm  mancherlei 
andere  Stoffe  beifügen,  um  so  komplizirtcre  Einschlussflüssigkcitcn  zu  erhalten. 

Mit  Glycerin  können  beispielsweise  Gelatine,  arabisches  Gummi  etc.  ver- 
bunden werden. 

So  empfiehlt  Dkank  ein  Gemisch  aus  Glycerin  4 Ibizcn,  destillirtem  'Wasser 
2 Unzen  und  Gelatine  1 Unze.  Ijctztcre  wird  zuerst  im  'Wasser  gelöst  und  dann 
das  Glycerin  zugegeben.  Ueber  das  Tannin-Glycerin  habe  ich  keine  Er- 
fahrungen. 

Auch  Bkalk  rühmt  eine  derartige  Verbindung  von  Glycerin  mit  Leim.  Eine 
Partie  reinen  Leimes  wird  in  Wasser  cingewcicht.  Gequollen  bringt  man  ihn  in 
ein  Gla.sgefäss  und  löst  ihn  mittelst  der  Hitze  des  siedenden  'Wassers,  also  in 
einem  'Wasserbade  auf.  Zu  der  liösung  wird  das  gleiche  Volumen  Glycerin  hin- 
zugefügt und  durch  Flanell  filtrirt.  Das  Gemisch  hält  sich  sehr  gut  und  wird  vor 
der  Benutzung  nur  leicht  erwärmt. 

Farranxs  verwendet  eine  noch  komplizirtcre  Mischung,  bestehend  aus  glei- 
chen Theilen  arabischem  Gummi  , Glycerin  und  gc.sättigtcr  wässeriger  Lösung 
von  arseniger  Säure.  I4as  Gemisch  wird  wie  Kanadabalsam  gebraucht. 

Ist  n\in  aber  auch  das  Glycerin  die  wichtigste  der  zur  Zeit  bekannten  Kon- 
servirungsflüssigkeiten  und  für  viele  thierische  Theile  allen  Anforderungen  ent- 
sprechend, so  glaube  man  jedoch  nicht,  alles  mit  Erfolg  in  Glycerin  bewahren  zu 
können.  Frische,  zarte,  wasserreiche  Theile,  z.  B.  Blutkörperchen,  Ganglien- 
zellen verlieren  sehr  bald  einen  Theil  ihres  Wassergehaltes  und  werden  .verun- 
staltet. Das  starke  Lichtbrechungsvcrmögcn  des  Glycerin  ist  dann,  so  trefflich 
es  bei  den  erhärteten  Gewe'bcn  erscheint,  bei  transparenten  ein  Uebelstand.  So 
sind  denn  neben  dem  Glycerin  noch  eine  ganze  Reihe  Konservations- Flüssig- 
keiten versucht  und  empfohlen  worden,  deren  eine  bald  hier,  die  andere  bald 
dort  mit  Erfolg  zu  verwenden  ist.  Immerhin  wird  man  bei  dem  Ein.schliessen 
von  Objekten  gut  thun,  nicht  unbedingt  einer  dei'artigen  Empfehlung  zu  vertrauen. 
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vielmehr  eine  Reihe  von  Kinschlüssen  mit  verschiedenen  konservirenden  Zusätzen 
zn  versuchen,  von  welchen  man  dann  nach  einer  späteren  Prülung  nur  die  besten 
aulbewuhrt. 


Einen  gewissen  Ruf  hat  siclr  die  sogenannte  Goadhy  sehe  b lüssigkeit, 
der  conserving  liquor  der  Plngländer,  erworben.  Er  besteht  aus 
Kochsalz  -1  Unzen, 

Alaun  2 Unzen, 

Sublimat  1 Gran, 

Kochendes  Wasser  2 Quart  (2'/^  Liter). 

Zum  Einschliessen  durchsichtiger  Präparate  erweist  sich  diese  Komposition 
(welche  dem  Entdecker  eine  beträchtliche  Summe  einbrachte)  nicht  zweckmässig, 
indem  durch  ein  allmähliches  Nachdunkeln  das  Ganze  der  Unbrauchbarkeit  ent- 
gegengeht. Dagegen  habe  ich  opake , von  England  stammende  Injektionspräpa- 
rate in  jener  Flüssigkeit  eingcschlossen  gesehen,  welche  nichts  zu  wünschen  übrig 
lassen.  Valentin  bemerkte  kürzlich  , dass  die  Gewebe  von  Seethieren  in  dem 
conserving  liquor  sich  sehr  gut  erhalten,  womit  dann  auch  die  schöne  Konserva- 
tion  glasartiger  Quallen,  Salpcn  etc.  in  den  Naturalienkabineten  in  Einklang  ist. 

Modifikationen  dieses  Gemisches  stellen  ferner  gewisse  von  Pacini  empfoh- 
lene Konservirungsflüssigkeiten  dar,  welche  Sublimat,  Kochsalz  oder  Essigsäure, 
aber  keinen  Alaun  mehr  enthalten,  dagegen  als  passenden  Zusatz  Glycerin  führen 
und  zum  Aufbewahren  verschiedener  Gewebe  bestimmt  sind.  Sie  leisten  un- 
gleich mehr  und  verdienen  genaue  Beachtung.  Dieselben  bestehen  in  folgenden 
zwei  Vorschriften  ; 

Sublimat  1 Theil,  • 

Reines  Ghlornatrium  2 Theile, 

Glycerin  (25®  Beaume)  13  Theile, 

Destillirtes  Wasser  113  Theile. 

Diese  Mischung  wird  wenigstens  zwei  Monate  stehen  gelassen,  nachher  wird 
zum  Gebrauche  1 Theil  derselben  mit  3 Theilcn  destillirten  Wassers  verdünnt 
und  durch  Fliesspapier  filtrirt. 

Blutkörj)erchen  erhalten-  sich  in  ihr  ganz  vortrefflich  , wie  eigene  Beobach- 
tungen gelehrt  haben.  Nach  Pacini  eignet  sie  sich  gleich  gut  für  Nerven  und 
Ganglien,  die  Retina,  Krebszellen,  und  überhaupt  zarte  proteinhaltige  Gewebe. 

Eine  zweite  Mischung  besteht  aus 
Sublimat  l Theil, 

Essigsäure  2 Theile, 

Glycerin  (25®  Beaum6)  13  Theile, 

Dc.stillirtem  Wasser  215  Theile. 


Das  weitere  Vertahren  zur  Anivendung  ist  das  gleiche  wie  bei  der  ersteren 
Mischung.  Sie  soll  die  larbigen  Blutzellen  zerstören  , die  Lymphkörperchen  des 
Blutes  aber  unversehrt  erhalten. 

AVeiterc  Modifikationen  dieser  Gemische,  wie  sie  in  dem  pathologischen  In- 
stitute von  Berlin  zur  Anwendung  kommen,  stellen  nach  Counil  die  folgenden  dar; 


Sublimat  1 . 
Chlornatrium  2. 
Wasser  100. 


Sublimat  ] . 
Ghlornatrium  2.' 
Wasser  200. 


Sublimat  1 . 
Ghlornatrium  l . 
Wasser  300. 


Sublimat  I . 
Wasser  300. 
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o. 

Sublimat  1 . 
Essigsäure  1 . 
Wasser  300. 


6. 

Sublimat  l . 
Essigsäure  3 . 
Wasser  300. 


7. 

Sublimat  1 . 
Essigsäure  5 . 

Wasser  300. 


8. 

Sublimat  1 . 
Phosphorsäure  1 . 
Wasser  30. 


No.  1 dient  zur  Aul'bewahrung  gelässreicher  Gewebe  der  warmblütigen 
Thicre;  No.  2 für  diejenigen  der  kaltblütigen  Geschöpfe;  No.  3 für  Eiterkörper- 
chen und  verwandte  Gebilde;  No.  4 lür  Blutzellcn ; No.  o ist  für  Epithelialzel- 
len, Bindegew'cbc , Eitcrzellen  bestimmt,  wenn  die  Kerne  zugleicli  hervortreten 
sollen;  No.  ü wird  zur  Konservirung  bindegewebiger  Strukturen , der  Muskeln 


und  Nerven  angewendet;  No.  7 dient  für  Drüsen  und  No.  8 endlich  für  Knorpel- 
gewebe. 

Sehr  V e r d ü n n t c S u b 1 i m a 1 1 ö s u n g e n leisten  in  der  That  als  Konser- 
virungsfiüssigkeiten  gute  Dienste  , doch  muss  der  jedesmalige  Konzentraticpis- 
grad  erst  ermittelt  w'crden , we.shalb  man  ein  Objekt  zweckmässig  mehrfach  mit 
Lösungen  von  verschiedener  Stärke  einschlicsst.  Hahtinu  empfiehlt  Solutionen 
von  I zu  200 — 500  dcstillirten  Wassers.  Er  liebt  hervor,  dass  er  nur  in  derar- 
tigen Lösungen  Blutkörperchen  zu  erhalten  vermochte.  Die  der  Menschen  und 
der  Säugethierc  erfordern  '/«»o  Sublimat,  diejenigen  der  Vögel  '/sooi  des  Fro- 
sches '4oo-  Einiges  was  ich  nachgeprüft  habe,  zeigt  die  Methode  zweckmässig. 
Weniger  passend  dürfte  .seine  Empfehlung  jener  Lösungen  für  Gehirn,  Rücken- 
mark und  lletina  sein;  dagegen  sind  sic  brauchbar  für  Knorpel , Muskeln  und 
Krystalllinse.  Alle  Sublimatlösungen  fülircn  leicht  ein  Nachdunkeln  der  Präpa- 
rate herbei. 


C h r o m s il  u r e und  c h r o m s a u r e s Kali. 

Lösungen , und  zwar  verdünnte  der  ('hromsäure  und  des  doppelt  chromsau- 
ren Kali  können  mit  Vortheil  als  konservirende  Flüssigkeiten,  nach  Umständen 
verbunden  mit  Glycerin  in  Anwendung  kommen.  Sehr  brauchbar  scheint  ein 
Gemisch  von  gleichen  Theilcn  Glycerin  und  Müi.Li'.u’scher  Augenflflssigkeit 
(S.  81)  zu  sein.  Auch  unvermischt  bildet  letztere  für  sehr  zarte  Texturen  ein 
treffliches  Einschlussmittel , indem  man  z.  B.  Flimmerzellcn  in  ihr  rdcle  Monate 
lang  erhalten  kann. 

C h 1 o r c a 1 c i u m 1 ö s u n g ist  eine  bei  den  Botanikern  beliebte  Einschluss- 
ftüssigkeit.  Für  thicrische  Objekte  scheint  sie  weniger  zu  leisten.  PIahting 
rühmt  uns  die  saturirte  Solution  des  reinen  Salzes,  oder  die  mit  dem  1 — Sfachen 
Volumen  Wasser  versetzte.  Zahn-  und  Knochenj)räparate , llaardurchschnitte 
so^lcn  sich  in  ihr  gut  erhalten.  Ich  bekenne,  dass  nach  meinen  bisherigen,  frei- 
lich wenig  zahlreichen.  Versuchen  die  Clilorcalciumlösung  mir  nur  sehr  mitlcl- 
mässige  Resultate  ergeben  hat. 

Lösungen  von  kohlensaurem  Kali  in  200  — 500  Tlieilen  dcstil- 
lirten Wassers  empfiehlt  Hakting  für  Nervenfasern  als  bestes  Einschlussmittel. 
Ich  habe  keine  Erfahrungen  über  diese  Flüssigkeit.  Auch  arsenigsaurcs  Kali 
mit  100  Theilen  Wasser  soll  nach  jenem  Gelehrten  auf  Nervenfasern  denselben 
Effekt  haben. 

Wässrige  Kreosotlösung. 

Nach  den  Erfahrungen  Haktixg's  ist  eine  durch  Destillation  des  Kreosots 
mit  Wasser  erhaltene  Lösung  desselben  , oder  die  filtrirte  tind  gesättigte  Lösung 
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stalllinsc. 

Ar senige  Saure. 

Dieselbe  wird  mit  Wasser  im  Uebersehusse  gekocht  und  dann  nach  dem  Er- 
kalten filtrirl , und  mit  dem  dreiiachen  Volumen  verdünnt.  Sie  ^ 

tie  die  Krcosotlösung  un’d  eignet  sich  auch  noch  für  die  Aufbewahrung  der  i ett- 

zellen  (Hakting)  . 


Methylalkohol 

in  starker  Verdünnung  mit  Wasser  1 : 10  ist  von 

Sollte  die  Flüssigkeit  nach  einigen  Tagen  sich  getrübt  haben  , so 

werden.  Wie  bei  der  Essigsäureinischung  wird  man  auch  mittelst  dieser  nach 

längerer  Zeit  die  meisten  Präparate  eine  körnige  Beschaffenheit  annehmen  sehen. 


Methylalkohol  und  Kreosot 

bilden  dann  noch  Bestandtheilc  einer  komplizirteren , bei  Beale  ewähnten  I'lus- 
sigkeit. 

Kreosot  3 Drachmen. 

Methylalkohol  G Unzen. 

Destillirtes  Wasser  G-l  Unzen. 

Kreide  die  erforderliche  Menge. 

Zur  Herstellung  verfährt  man  folgendermaassen : Zuerst  wird  der  Methyl- 
alkohol mit  dem  Kreosot  vermischt;  dann  soviel  Kreidepulvcr  zugesetzt,  als  er- 
forderlichist, um  eine  dicke,  w'ciche  Paste  zu  bilden.  Dieser  Masse  setzt  man 
anfänglich  in  kleinen  Quantitäten  und  unter  sorgsamem  Reiben  in  einem  Mörser 
das  Wasser  hinzu.  Das  Ganze,  welchem  ein  paar  kleine  Kampherstückchen  bei- 
gefügt sind , bleibt  dann  l 1 Tage  bis  3 Wochen  unter  gelegentlichem  Umrühren 
in  einem  leicht  bedeckten  Gelasse  stehen  und  wird,  nachdem  es  filtiiit  worden, 
in  einer  gut  schliesscndcn  Flasche  bewahrt.  — Dieses  Gemisch  stellt  eine  Modi- 
filcation  der  TmvAfrEs’schen  für  Desmidiaceen  bestimmten  Konservirungsflüssig- 
keit  dar. 


Toi’I'ikg’s  Flüssigkeiten. 

Er  empfiehlt  1 Theil  absoluten  Alkohol  auf  5 Theile  Wasser , und  bei  der 
Erhaltung  zarter  Farben  als  zweckmässig  1 Theil  essigsauren  Alaun  mit  1 1 hei- 
len destillirtcn  Wassers.  Die  letzte  Mischung  mit  dem  gleichen  Volumen  Glyce- 
rin versetzt,  hat  mir  über  2 Jahre  Karmininjektionen  wohl  bewahrt. 


1)  K A X E ’ s Flüssigkeit. 

' ]<lr  rühmt  zum  Aufbewahren  thierischer  und  pflanzlicher  Bildungen  ein 
Gemisch  aus  G Unzen  reiner  Gelatine,  9 Unzen  Honig,  etwas  Alkohol  und  einigen 
Tropfen  Kreosot.  Es  ist  in  der  Wärme  zu  filtriren. 

Zum  E i n 8 ch  1 i e s s e n sehr  dünner  Objekte  kann  man  einfach 'Objektträ- 
ger und  Deekgläsclien  verwenden.  Auf  die  Stelle  des  ersteren  giebt  man  mit 
einem  Pinsel  oder  Glasstab  nach  Bedürfni.ss  einen  bald  kleineren,  bald  gröss(;ren 
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Tropfen  der  Konservirung.sflü.ssigkcit , bringt  den  Gegenstand  mit  einer  feinen 
Pinzettenspitze  erfasst  oder  mittelst  einer  Staarnadol  hinein  und  achtet,  dass  die 
Flüssigkeit  ihn  überströint.  Dann  wird  das  Deckgläschen  auf  der  Unterfläche 
angehaucht  darüber  gebracht , und  zwar  nach  der  bei  dem  Einschluss  in  Kanada- 
balsam angegebenen  Weise.  IMan  hüte  sich,  die  Konservirungsilüssigkeit  in  über- 
reichlicher Menge  anzuwenden,  indem  sic  alsdann  an  den  Seiten  austritt,  oder 
den  Hand  des  Decki)lättchens  überfliesst.  Hier  muss  mittelst  einer  kleinen,  sehr 
spitz  auslaufenden  Pipette  der  Uebcrschuss  entfernt  werden  , oder  auch  durch 
Auflegen  schmaler  Streifen  Elicsspapicr.  In  beiden  Fällen  ist  noch  ein  genaues 
Abtrocknen  durch  ein  Ijcinwandläppchen  erforderlich , wobei  man  aber  besonders 
darauf  achte,  die  Deckplatte  nicht  zu  verschieben.  Etwa  zurückgebliebene  Luft- 
blasen können  nur  durch  leichte  Kompression  zuweilen  entfernt  werden.  Zweck- 
mässig ist  es , ein  Stückchen  feines  Briefpapier , etwa  einen  Zoll  lang , so  zuzu- 
schnciden,  dass  es  ein  hohes  schmales,  an  der  Basis  etwa  2"'  me.ssendes  Dreieck 
bildet,  und  nun  mit  der  Spitze  desselben  zwischen  Deckgläschen  und  Objektträ- 
ger einzugehen.  Man  kann  dann  die  Luftblase  mit  jener  Spitze  oft  bequem  her- 
vorschieben. 

Während  aber  beim  Kanadabalsam , sobald  die  Deckplatte  glücklich  liegt, 
alles  wesentlich  beendigt  ist , indem  ein  weiteres  Umschliessen  des  Randes  im 
Grunde  nicht  nothwendig  ist,  obgleich  auch  hier  noch  dem  Objekt  durch  ein 
nachträgliches  Verfahren  grösserer  Schutz  und  ein  sehr  zierliches  Ansehen  ver- 
liehen werden  kann,  wird  cs  bei  feuchten  Einschlüssen  anders;  sie  müssen  ver- 
kittet werden  , eine  Prozedur  , welche  weiter  unten  eine  besondere  Besprechung 
finden  wird. 

Hat  man  jedoch  — und  cs  wird  meistens  der  Fall  sein  — etwas  dickere 
Objekte  einzuschliessen,  oder  fürchtet  man,  dass  nachträglich  der  erhärtende  Kitt 
das  Deckgläschen  zu  heftig  wider  das  Präparat  pressen  und  jenes  beschädigen 
werde,  so  muss  zwischen  die  beiden  Gläser  eine  feste  Zwischenlage  gebracht  wer- 
den. Als  einfache  Vorrichtungen  empfehlen  sich  Silberdrähte , schmale  Papier- 
streifchen,  die  man  von  verschiedener  Dicke  anfertigt  und  welche  unter  zwei  ent- 
gegenstehendc  Ränder  des  Deekgläschens  kommen,  oder  ein  zusammenhängender 
schmaler  Papierrahmen.  Indessen  ist  hier  das  Einschmuggcln  einer  Luftblase 
leicht  möglich  und  die  erste  umziehende  Kittlage  darf  aus  keiner  allzu  flüssigen 
und  nicht  allzu  langsam  erhärtenden  Substanz  bestehen , weil  sonst  der  Kitt  ent- 
weder alsbald  in  die  Konservirungsflüssigkeit  Vordringen,  oder  später  die  äussere 
sich  zusammenziehende  Kittlage  die  innere  Schicht  hineinpressen  würde. 

In  weiterer  Entwicklung  führt  nun  dieses  Verfahren  zur  Bildung  eines  bald 
niederen , bald  höheren  Rahmens , der  auf  dem  Objektträger  fixirt  wird.  Man 
nennt  ein  so  gewonnenes  flaches  Kästchen  eine  Zelle. 

Gar  mannichfache  Angaben  über  die  Herstellung  solcher  Zellen  liegen  vor. 
Man  wird  den  einfacheren  den  Vorzug  geben,  wenn  anders  nicht  die  grössere 
Wohlfeilheit  ein  anderes  Verfahren  wünschbar  macht. 

Man  kann  Zellen  aus  Guttapercha,  aus  Kautschuk  und  aus  Glas  herstellen. 
Letztere  sind  die  besten,  aber  auch  die  theuersten. 

Guttapercha  zellen. 

Guttapercha  kommt  bekanntlich  in  Platten  von  verschiedener  Dicke  im  Han- 
del vor.  Eine  gute  Platte  soll  eben,  homogen  und  biegsam  sein.  Ist  sie  ge- 
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krümmt  oder  rissig,  so  kann  man  ihr  durch  Eintauchen  in  siedendes  Wasser  die 
frühere  Eeschaftenheit  wieder  geben.  Mit  Lineal  und  Messer  wie  aus  einer  Pappe 


Pig.  58.  Zelle  von  Guttapercha. 


schneidet  mcan  theils  quadratische,  theils  länglich  viereckige  Stücke  heraus,  wel- 
che jedoch  schmäler  als  der  Objektträger  sein  müssen.  Mit  einem  Locheisen  und 
Hammer  schlägt  man  eine  rundliche,  ovale  oder  länglich  viereckige  Oeffnung  her- 
aus, welche  Präparat  und  Konservationsflüssigkeit  beherbergen  soll  (Fig.  58). 

K a u t s c h u k z e 1 1 e n . 

Auch  hier  verwendet  man  die  käuflichen  Platten,  die  in  der  Wärme  leicht 
nach  Bedürfniss  übereinander  geklebt  werden  können,  wenn  es  sich  um  die  Her- 
stellung einer  höheren  Zellenwand  handelt. 

Glaszellen. 

Sie  verdienen  den  Vorzug,  sind  aber,  wenn  man  sie  fertig  von  einem  Glas- 
künstler kauft,  etwas  theurer.  Man  hat  Glasringe  von  verschiedenem  Durchmes- 
ser und  wechselnder  Höhe.  Sie  haben  das  Unbequeme,  kreisförmige  Deckplätt- 
chen zu  verlangen.  Zweckmässig  sind  quadratische  oder  länglich  viereckige  Plat- 
ten, denen  der  Guttapercha  ähnlich  und  mit  rundlichen  Oeffnungen  versehen. 
Mit  solclien  von  '/o  Höhe  und  einem  kreisförmigen  liOch  von  etwa  4 Durch- 
messer wird  man  für  die  meisten  histologischen  Zwecke  ausreichen. 

Treffliche  (aus  England  herrührende)  Glaszellen  habe  ich  kürzlich  durch 
Thieksch  kennen  gelernt.  Es  sind  mehrere  Linien  dicke,  von  ansehnlicher  krei.s- 
förmiger  Oeffnung  durchbrochene  Objektträger,  welche  an  beiden  Flächen  Deck- 
gläser aufgekittet  tragen.  Halbirte , vollendet  schön  injizirte  und  in  ihrer  natür- 
lichen Krümmung  so  in  Kanadabalsain  eingeschlossenc  Augäpfel  weisser  Kanin- 
chen stellen  eins  der  schönsten  Präparate  her,  welche  Thieksch  geschaffen  hat. 


Fig.  60.  Olasssello  mit  Deckgläsclioii. 


Noch  m anderer  Weise  kann  Derjenige,  dem  cs  auf  Zeltcrsparniss  weniger 
ankommt,  sich  Glaszellen  selb.st  bereiten  (Fig.  59).  Man  lasse  sich  linienbreite 
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Strciien  aus  Platten  von  Spiegelglas  ansschneiclen  (oder  wenn  man  der  Führung 
einer  Diaiuanlspitze  kundig  ist,  thue  man  es  selber),  und  zwar  zwei  Sorten,  eine 
von  ()  — 7 " Länge,  eine  andere  Form  nur  3 — -1 lang.  Aus  ihnen  erbaut  man 
die  Wand  dev  Zelle. 

He.vlk,  welcher  nach  Art  der  Engländer  diesen  Gegenstand  genau  erörtert, 
giebt  noch  einige  praktische  Vorsehril'tcn. 

Handelt  cs  sieh  um  eine  Glasplatte  mit  sehr  niedriger  Wandung,  so  kann 
man  leicht  ein  dünnes  Deckplättchen  hierzu  verwenden.  Man  klebt  dieses  in  der 
Wärme  mittelst  des  bald  zu  besprechenden  sogenannten  Seeleims  auf  einen  Glas- 
ring, oder  über  das  Loch  einer  Glasplatte.  Dann  stös.st  man  durch  die  Mitte  des 
Deckgläschens  mittelst  einer  spitzen  dreikantigen  Feile  ein  Loch  . und  erweitert 
dieses  bis  zu  dem  Rande.  Sprünge  gehen  nämlich  nicht  über  den  fest  gekitteten 
Rand  hinaus.  Abermals  erwärmt,  lässt  sich  das  perforirte  Plättclien  leicht  ab- 
nehmen. 

Auch  aus  einem  einzigen  Glasstreifcn  kann  man  nrittelst  der  Gcbläscflamme 
eine  stumj)ikantige  viereckige  Wand  biegen  und  die  Enden  zusammenschmelzcn. 
BE.\nE  empfiehlt  hier  Flintglas.  Das  Verfahren  ist  zur  Konstimktion  höherer  und 
grösserer  Zellen  in  einer  geübten  Hand  gewiss  ganz  zweckmässig. 

Die  bctrefFcnden  Zellenwände  müssen  .sämmtlich  auf  den  sie  tragenden  Ob- 
jektträger aufgekittet  werden.  Guttapercha  kann  allerdings  in  heissem  M'^asser 
erwärmt  und  unterwärts  mit  sorgsam  abgetrockneter  Unterfiäche  auf  einer  warmen 
Glasplatte  befestigt  werden.  Haltbar  hat  sich  mir  diese  Methode  nicht  bewährt. 

Zum  Autkitten  der  Zellenwand  kann  man  sich  nach  Art  der  Engländer  des 
sogenannten  S e e 1 e i m e s ( m a r i n e glue)  bedienen . 

Diese  Masse  besteht  aus  gleichen  Theilen  Scliellack  und  Kautschuk,  gelöst  in 
Benzin  (jeder  der  beiden  Stofie  zunächst  für  sich  gelöst  und  dann  unter  Anwen- 
dung der  Wärme  beide  vereinigt).  Nach  Bedürfni.ss  kann  der  Seeleim  mit  Benzin 
verdünnt  werden;  auch  in  Aether  und  Kalilauge  löst  er  sich  leicht.  Die  geeig- 
netste der  im  Handel  vorkommenden  Sorten  ist  nach  (Jueckett  mit  G.  K.  4.  be- 
zeichnet. 

Um  nun  mit  marine  glue  aufzukitten , vertUhrt  man  so  : Auf  einer  heissen 
Motullplattc  wird  der  Objektträger  erhitzt  (die  Flngländcr  bedienen  .sich  eines  auf 
4 Füssen  stehenden  Tischchens  von  Eisenblech,  unter  welchem  eine  Spirituslampe 
brennt).  Dann  wird  ein  schmales  abgeschnittenes  Streifchen  des  Kittes,  auf  der 
heissen  Platte  liegend,  ge.schmolzen,  Avobei  man  dasselbe  über  alle  Stellen  lührt, 
die  den  Zellenwall  tragen  sollen.  Dieser  letztere  wird  dann  fest  aufgedrückt  und 
das  Ganze  zum  Abkühlen  bei  Seite  gestellt.  Später  kratzt  man  die  vorgedrunge- 
nen Theile  des  Seeleims'  mit  einer  Messerklinge  ab.  Zum  Reinigen  der  Zelle 
kann  man  eine  schwache  Kalilösung  verwenden. 

Zum  Aufkitten  der  Kautschukzellc  dient  nach  Haktino  folgendes  Gemisch  : 

1 Theil  gut  zerkleinerter  GuttajAercha  Avird  mit  1 5 Theilen  Tcr[)cntinöl  A'ersetzt 
Aind  unter  beständigem  Umrühren  bei  gelinder  Wärme  gelöst.  Dann  filtrirt  man 
durch  ein  Tuch  und  setzt  dem  Filtrate  einen  Theil  Schellack  zu , Avelcher  eben 
falls  bei  massiger  Wärme  und  beständigem  Umrühren  sich  löst.  Mit  dem  EvAvär- 
men  Avird  so  lange  fortgefahren , bis  ein  auf  eine  Glasplatte  gegebener  Tropfen 
beinahe  erhärtet.  In  diesem  Zustande  ist  der  Kitt  zum  Gebrauche  geeignet.  Wen- 
det man  ihn  später  an,  so  setzt  man  ihm  A’or  dem  ErAvärmen  ctAA’as'levpcntinöl  zu. 
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ITm  nun  eine  Kautschuk?, olle  y.n  befestigen,  legt  man  dieselbe  unter  die  Mitte 
des  Objekttriigers  und  trügt  genau  über  derselben  in  dünner  Kage  mit  einem  1 in— 
sei  den  warmen  Kitt  auf.  Jetzt  nimmt  man  die  Kautschukzelle  hervor  und  drückt 
unter  Erwärmen  sie  an.  Dann  dreht  man  um  und  lässt  aut  einer  1 latte  das  Ganze 
stehen,  bis  der  Kitt  erkaltet  ist. 

Auch  zur  Befestigung  von  Ülaszellen  und  zum  Erbauen  derselben  aus  vier 
Glasstreifen  dient  jener  HARTiNo’sche  Guttaperchakitt  in  ähnlicher  Weise. 

Noch  ein  anderer  Kitt  kann  letzteren  Zweck  erfüllen. 

1 Theil  Kautschuk  wird  in  (i4  'i'hbilen  Chloroform  gelost  und  dann  fügt  man 
16  Theile  getrockneten  gepulverten  Masti.x  hinzu.  Mittelst  eines  Pinsels  trägt 
man  eine  dünne  Schicht  kalt  auf  die  untere  Glasplatte  aut  und  drückt  dann  die 
Zelle  erwärmt  an. 

Man  wird  gut  thun , mag  man  die  eine  oder  die  andere  Methode  anwendei», 
die  Zelle  möglichst  sorgfältig  anzukitten , um  nicht  hinterher  ein  Leck  und  Ein- 
dringen von  Luft  zu  erhalten.  Eine  Glaszolle  sollte  stets  mit  rauher  Fläche  (die 
man  ihr  durch  lleibcn  mit  Schmirgel  auf  einem  Schleifsteine  leicht  geben  kann) 
befestigt  werden. 

-lieber  Stanniolzellen,  rvelchc  ebenfalls  empfohlen  worden  sind,  besitze  ich 
keine  eignen  Erfahrungen. 

Man  kann  aber  auch  — und  es  ist  für  viele  dünne  Gegenstände  vollkommen 
ausreichend  — die  Wand  einer  Zelle  einfach  durch  gewis.se  Kitte  her.stellen.  As- 
phaltlack  kann  diesen  Zweck  erfüllen;  doch  halte  ich  ihn  nicht  für  vorzüglich. 
Be.sser  und  sehr  gut  ist  ein  weisser,  aus  Frankfurt  a/M.  stammender,  durch  den 
Maler  Zikoleii  (Friedberger  Gasse  23)  liergcstclltcr  Zellcnkitt.  Man  trägt  mit 
ihm  die  Wälle  eines  länglichen  Vierecks,  eines  Quadrates  oder  auch  eines  Kreises 
auf  den  Objektträger  und  lässt  erhärten. 

Ist  die  Zelle  mit  der  Konservirungsflüs.sigkeit  erfüllt  und  der  Gegenstand 
eingelegt,  hat  man  sich  überzeugt , dass  keine  Luftblasen  vorhanden  sind,  so  wird 
(Fig.  ()ü)  in  üblicherweise  das  angehauchte  Dcckgläschcn  aufgelegt  (welches  aber 
stets  etwas  kleiner  als  die  Zelle  sein  soll , so  dass  es  den  Aussenrand  derselben 
nicht  völlig  erreicht)  und  die 
über  den  Zellenrand  vorgetre-  " 
tene  Flüssigkeit  entfernt,  wobei 
aber  Vorsicht  anzuwenden  ist, 
indem  man  sonst,  am  Ende  sich 
wähnend  , plötzlich  wiederum 
Luftblasen  cingetreten  finden 
kann. 


Fig.  60.  Das  Aiiflogon  dos  DcckglUschons. 


Nun  beginnt  das  Aul  kitten  des  Deckgläschens.  Die.ses  mu.ss,  wenn  nicht 
Glycerin  oder  Chlorcalciumlösung  die  Konscrvationsfiüssigkeitcn  dar.stellen , wo 
man  zuwarten  kann,  sogleich  geschehen. 

Die  Zahl  der  zur  Verwendung  gekommenen  Kitte  ist  eine  beträchtliche 
und  gewi.ss  eiToicht  man  einen  festen  Verschluss  mit  verschiedenen  derselben  in 
gleicher  Güte  und  Sichcrlieit. 

Am  meisten  gebraucht  wird  gegenwärtig  der  Asphalt  lack  (Brunswick 
black).  Derselbe  besteht  aus  einer  Lösung  von  Asphalt  in  Leinöl  und  Terpentin 
und  kommt  in  sehr  verschiedenen  Sorten  im  Handel  vor. 
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Guter  Asphaltlack  muss  durchsichtig  und  homogen  schwarz  erscheinen.  Man 
benutzt,  wie  bei  andern  Kitten,  einen  Malerpinsel,  mit  welchem  man  den  Rand 
des  Deckgläschens  entlang  den  Strich  zieht,  wobei  sowohl  das  Deckplättchen,  als 

der  Objektträger  einen  Kittstreifen  erhal- 
ten (big.  Gl).  Rei  einiger  Uebung  lernt 
man  bald  die  richtige  Menge  treffen  und 
einen  hübschen  Rahmen  ziehen.  Ist  der 
Asphaltlack  im  Laufe  der  Zeit  zu  dick  ge- 
worden, so  wird  er  durch  Terpentin  ver- 
dünnt. Einen  Uebelstand  bildet  aber,  ab- 
gesehen von  der  unreinlichen  Handha- 
bung,  die  Neigung  desselben,  nachträglich 
Ri.ssc  und  Sprünge  zu  bekommen  und  bei 
seiner  weiteren  Zusammenziehung  nach 
Wochen  und  Monaten  Tropfen  der  Kon- 
servirungsflüssigkeit  hervorzupressen.  Man 
hat  darum  empfohlen,  den  Rahmen  etwa 
halbjährig  durch  eine  neue  Kittlage  zu  verstärken.  Allerdings  kann  man  den 
Kitt  durch  einen  geringen  Zu.satz  einer  Kautschuklösung  in  Benzin  wesentlich 
verbessern . 

Ich  Irahe  bei  jenem  gar  leicht  eintretenden  Uebelstancle  dem  Asphaltlack  in 
neuerer  Zeit  entweder  gänzlich  den  Abschied  gegeben , oder  ihn  nur  noch , na- 
mentlich wenn  Papierstreifehen  zwischen  Objektträger  und  Deckgläschen  gelegt 
sind , in  etwas  dicklichem  Zustande  zum  ersten  Verschluss  benutzt,  über  Avelchen 
dann  nach  einigen  Tagen  die  äussere  Kittlage  aufgetragen  wird.  < 

Bei  dünneren  in  Glycerin  gelegten  Objekten  ist  für  den  ersten  Verschluss 
ganz  vortrefflich  und  schon  seiner  reinlichen  Handhabung  wegen  zu  empfehlen 
ein  aus  England  kommendes  dünnflüssiges  Gemisch  mit  dem  Namen  Gold  Size. 
Dasselbe  ist  eine  komplizirte  Ma.sse.  Bkalf.  giebt  zu  ihrer  Herstellung  die  nach- 
stehende Vorschrift : Es  werden  25  Theile  Leinöl  3 Stunden  lang  gekocht  mit 
einem  Theil  Mennige  und  dem  dritten  Theile  so  viel  Irnber.  Die  klare  Flüssig- 
keit wird  abgegossen , dann  langsam  und  allmählich  mit  gleichen  Theilen  wohl 
zerriebenem  Bleiweiss  und  gelbem  Ocker  unter  beständigem  Umrüliren  versetzt, 
weiter  gekocht  und  schlies.slich  abgegossen  und  zum  Gebrauche  in  einer  Flasche 
aufbewahrt. 

Man  trägt  sic  mittelst  eines  Pinsels  auf  und  kann  nach  einem  halben  Tage 
noch  eine  zweite  Schicht  hinzufügen.  Die  so  behandelten  Präparate  lässt  man  am 
besten  längere  Zeit  liegen,  ehe  sie  die  letzte  Verkittung  erfahren. 

Zu  dieser  letzteren , sie  kann  aber  auch  ganz  wohl  die  einzige  in  völlig  hin- 
reichender und  sicherer  Weise  sein,  bediene  ich  mich  des  weissen  Zieoler  sehen 
Kittes.  Derselbe  — er  hat  in  neuester  Zeit  durch  Herrn  Meyer  (den  Besitzer 
der  Hirschapotheke  in  Frankfurt)  eine  weitere  Verbesserung  erfahren  — stellt 
eine  dickliche  Masse  dar,  welche  man  durch  Zusatz  von  etwas  Terpentinöl  in 
mässiger  Wärme  leicht  beliebig  verdünnen  kann.  Schon  eine  dünne  liage  mit 
dem  Pinsel  aufgetragen  reicht  für  Glycerinpräparate  aus.  Gewöhnlich  trägt  man 
eine  dickere,  wallartig  das  Deckplättchen  umgebende  Schicht  auf,  -was  zum  Schutze 


Fig.  CI.  Dos  Ziehen  des  Rahmens  Ton 
Asphaltlack. 
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des  letzteren  ganz  zweckmässig  ist  und  auch  das  gute  Aussehen  des  Präparates 
nicht  beeinträchtigt. 

Dieser  weisse  Kitt  trocknet  im  Allgemeinen  sehr  langsam,  so  dass  man  Mo- 
nate lang  denselben  eindriickbar  finden  wird.  Man  hüte  sich  de,shalb,  solche  Prä- 
parate aufeinander  zu  legen,  und  vermeide  überhaupt  jede  Gelegenheit  des  An- 
klebens. Ist  er  aber  einmal  fest  geworden,  so  bleibt  man  vor  Hissen  und  Sprün- 
gen, sowie  vor  jedem  Leckwerden  geschützt.  Unregelmässigkeiten  des  Rahmens 
nach  aussen  kann  man  schon  nach  einigen  Tagen  mit  einer  Messerklinge  besei- 
tigen. Partieen  des  Kittes,  die  nach  einwärts  über  das  Deckgläschen  getreten 
sind,  lasse  man  dagegen  Monate  lang  ruhig.  Zum  Reinigen  von  Pinsel  und  Glas- 
platte dient  Terpentinöl. 

Schacht  empfahl  zum  Einkitten  feuchter  Präparate , ebenso  als  Ueberzug 
von  in  Kanadabalsam  oder  Kopallack  eingelegten  Objekten  den  v sogenannten 
schwarzen  Maskenlack,  der  sehr  rasch  trocknet.  (Lackfabrik  von  Beseler  in 
Berlin.  Schützenstrasse  Nr.  6G.  Die  von  ihm  benützte  Lacksorte  ist  mit  Nr.  3 
bezeichnet.) 

Wir  reihen  hier  noch  den  schon  oben  angedeuteten  letzten  Verschluss  von 
Kanadabalsampräparaten  an.  Seine  Kenntniss  verdanken  wir  einer  freundlichen 
Mittheilung  von  Thiersch. 

Haben  die  in  Kanadabalsam  (unvermischten  oder  chloroformirten)  einge- 
schlossenen Objekte  mehrere  Tage  oder  Wochen,  ja  Monate  lang  gelegen,  so 
giebt  man  — ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  es  oben  für  Asphaltlack  angegeben 
worden  ist  (Fig.  61)  — einen  Rahmen  mit  einer  Lösung  von  Kanadabalsam  in 
Chloroform. 

Später  (frühestens  vom  zweiten  oder  dritten  Tage  an)  legt  man  einen  letzten 
Verschluss  an.  Dieser  besteht  aus  einem  gefärbten  dicken  Schellackfirniss.  In 
grösseren  Drogueriegeschäften  findet  man  einen  solchen  mit  Weingeist  bereitet 
vor.  Derselbe  wird  vorsichtig  bis  zur  Konsistenz  eines  dünnflüssigen  Schleimes 
abgedampft  und  mit  einer  filtrirten  konzentrirten  Lösung  des  Anilinblau’s  oder 
auch  des  Gummigutt’s  in  absolutem  Alkohol  gefärbt.  Zu  einer  Unze  giebt  man 
etwa  endlich  einen  Skrupel  Ricinusöl , dampft  noch  ein  wenig  weiter  ab  und  be- 
wahrt in  gut  schliessendem  Gefässe.  Ist  die  Konzentration  allmählich  eine  zu 
starke  geworden,  so  dienen  einige  Tropfen  von  absolutem  Alkohol  zur  Verdünnung. 

Man  umzieht  mit  diesem  Firniss  den  Kanadabalsamrahmen  mittelst  eines 
Pinsels.  Nach  wenigen  Stunden  ist  er  fest  geworden  und  stellt  so  einen  zier- 
lichen hermetischen  Verschluss  für  harzige  Einschlüsse  her. 

Auch  leuchte,  mit  Gold  Size  verkittete  Objekte  können  durch  diesen  blauen 
Schcllackfirniss  .sehr  zweckmässig  ihren  letzten  Verschluss  finden. 

Nicht  unwichtig  für  die  Schönheit  einer  Präparatensammlung  ist  endlich  die 
Form  und  Grösse  d c r 0 b j e k 1 1 r ä g e r . Schon  die  bequemere  Aufbewah- 
rung, ein  etwaiger  Transport  machen  das  gleiche  P'ormat  soweit  irgend  möglich 
sehr  wünschbar. 

Die  Glasplatte  darf  nicht  allzu  klein  sein,  damit  man  zu  den  Seiten  des  Prä- 
parates hinreichenden  Raum  für  das  Ankleben  zweier  Etiketten  behält,  deren  eine 
die  allgemeine  Bezeichnung  führt,  während  man  auf  der  andern  besondere  Be- 
merkungen, Nummer  der  SamTuIung  etc.  anbringen  kann.  Auch  ein  sogenannter 
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Indikator*)  sollte  nach  Umständen  noch  Raum  finden.  Eine  derartige  Gla.s- 
platte  wird  dann  ebenfalls  nach  Umständen  die  Plazirung  eines  grösseren  Objek- 
tes, B.  eines  umfangreicheren  Knochenschliftes . eines  voluminöseren  Injek- 
tionspräparates ermöglichen,  ohne  dass  man  ein  anderes  Format  für  das  spezielle 
Objekt  zu  wählen  hat. 

Ich  ziehe  eine  Glasplatte,  nach  Art  der  englischen  Sammlungen , 3 Zoll  bri- 
tisches Maass  lang  auf  1 Zoll  Breite  (72  mm.  zu  24  mm.)  allen  andern  vor  (Fig.  02) . 


Flg.  62.  Englischer  Objektträger. 

Auch  die  von  Bopkgogne  in  Paris  stammenden  Präparate  haben  dieses  bequeme 
und  hübsche  Format.  Grössere  Glasplatten  sind  nicht  nothwendig  und  erschei- 
nen allzu  plump.  Kleinere  sollten  aber  auch  nicht  zur  Verwendung  kommen. 
Ein  von  Giessen  vorgeschlagenes  Format  von  4S  mm.  Länge  auf  28  mm.  Breite 
ist  unschön  und  viel  weniger  bequem  als  das  englische. 

Will  man  aufeinander  geschichtet,  mit  möglichster  Raumersparung  mikro- 
skopische Präparate  bewahren  oder  versenden,  so  ist  die  Anbringung  sogenann- 
ter Schutzleisten  zu  empfehlen,  schmaler  Glasstreifen , welche  zu  beiden 
Seiten  des  Objektes  quer  auf  die  Glasplatte  gekittet  werden.  Sie  müssen  natür- 
lich höher  als  Dcckgläschcn  und  Zelle  sein.  Immer  aber  wird  durch  diese  an  sich 
ganz  praktische  Einrichtung  der  für  die  Etiketten  nothwendige  Raum  in  unlieb- 
samer Weise  verkleinert. 

Zum  Konserviren  und  Ordnen  bedient  man  sich  einmal  Kästchen  von  Holz 
oder  Pappe  mit  gezähnelten  Holzleisten  an  den  Seiten,  welche  die  Glasplatten 
fest  halten.  Da  diese  letzteren  hierbei  vertikal  stehen  und  bei  noch  nicht  ganz 
erhärtetem  Harz  oder  flüssigem  Einschlussmittel  leicht  Senkungen  des  Präparates 
stattfinden  können,  verdient  die  aufrechte  Stellung  derartiger  Kästchen  den  Vor- 
zug. Andererseits  kann  man  Platten  von  Holz  oder  Papjie  mit  sehr  niedrigem 


*)  Um  in  einem  Präparate  eine  kleine  Stelle  rasch  wieder  auffinden  zu  können , hat 
man  sehr  verschiedene  Indikatoren  oder  Finder  vorgeschlagen.  Man  kann  feine  Theilun- 
gen  (wie  sie  ein  Maassstab  hat)  auf  schmale  Papierstreifchen  lithographiren  lassen  und 
zwei  derselben  neben  eine  schmale  und  eine  breite  Seite  des  Deekgläschens  aufkleben 
(z.  B.  rechts  und  unten  Fig.  62).  Ein  rechtwinkliges  Metallplättchen  oder  besser  noch  ein 
kleiner  Winkel , bestehend  aus  zwei  schmalen , unter  90  “ zusammenstossender  Messing- 
streifen dient  zur  Ermittelung  der  betreffenden  Stelle  des  Objektes,  welche  man  auf  das 
Präparat  notirt  und  leicht  durch  das  Auflegen  des  Plättchens  oder  Mfinkels  wieder  findet. 
— Die  beste  — weil  einfachste  Vorrichtung  hat  übrigens  HoEEMiiNN  angegeben.  Man 
ritzt  zu  beiden  Seiten  der  Oefifnung  auf  den  Objekttisch  seines  Mikroskops  zwei  Kreuze, 
das  eine  stehend  ( + ),  das  andere  liegend  (x)  ein.  Befindet  sich  nun  eine  zu  markirende 
Stelle  des  Präparates  im  Centrum  des  Sehfeldes,  so  trägt  man  mit  Dinte  die  beiden  glei- 
chen Kreuze  genau  über  denen  des  Objekttisches  auf  die  Glasplatte  auf.  Später  hat  man 
nur  jene  Marken  wieder  übereinander  zu  bringen,  um  den  Gegenstand  sogleich  zu  finden. 
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Hunde  oder  ganz  flaclie  Schubladen  verwenden,  die  entweder  wie  diejenigen  einer 
Kommode  vor/.iehbar  sind,  oder  einfach  auf  einander -stehend  aus  denr  Kasten 
mittelst  zweier  Tragebänder  herausgehohen  werden  können.  Man  hat  natürlich 
so  die  Bequemlichkeit,  Objekte  von  dem  verschiedensten  h’ormat  zugleich  plazi- 
ren  zu  können  und  vermeidet  das  Senken  des  Präparates.  Zum  Transportiren 
taugt  aber  jene  Einrichtung  nicht. 

Wie  bei  allen  Sammlungen  (und  mit  dem  Heranwachsen  derselben  in  er- 
höhtem Grade)  ist  Ordnung  und  zeitweiliges  llevidiren  auch  hier  dringend  noth- 
wendig. 

Wohl  jeder  stärker  beschäftigte  Mikroskopiker  der  Gegenwart  besitzt  seine 
eigene  Präparatensammlung , ebenso  die  verschiedenen  mikroskopischen  Vereine 
Deutschlands  (z.  B.  derjenige  in  Frankfurt  a/M.  und  in  Giessen),  sowie  die 
Microscopical  Society  in  London. 

Unter  den  Privatsammlungcn  erwähnen  wir  in  Wien  die  berühmte  von 
Hyiitl  (Injektionspräparate)  , in  Würzburg  diejenige  von  Köni.iKEK,  in  Er- 
langen von  Geiii,..vcii  und  Thiersch,  in  Halle  von  Wei.cker,  in  Giessen  von 
Leuckart,  in  Bonn  von  Schuetze.  In  Holland  findet  sich  die  Sammlung  von 
Harting;  in  liondon  bei  Carpenter,  I/.  Beale  , L.  Clarke  u.  A.,  ebenso 
im  College  of  Surgeons,  in  Manchester  bei  Williamson.  Unter  den 
Sammlungen  der  Schweiz  seien  die  von  His  in  Basel,  die  llAPPARi)’sche  zu 
Wabern  bei  Bern  und  in  Zfirich  diejenigen  von  Billrütii,  Goll  und  mir, 
ebenso  die  durch  mich  begründete  der  anatomischen  Anstalt  erwähnt. 

Käufliche  Präparate  kann  man  bei  Hyrtl  in  AVien,  im  mikroskopi- 
schen Institute  zu  AVabern  bei  Bern  (oder  bei  Sghäeeer  u.  Budenberg  in 
Magdeburg),  in  Paris  bei  Bourgogne  (9.  Ilue  de  licnne.s),  in  London 
bei  Smith  and  Beck,  ebenso  bei  Topping  (4.  New  AVinchester  Street,  Penton- 
ville) , bei  Pillisciier  (SS.  New  Bond  Street)  u.  A.  erhalten.  Injektionspräpa- 
rate des  A'erfasscrs  sind  durch  die  erwähnte  Magdeburger  Firma  und  aus 
Zürich  durch  den  Optiker  Tu.  Ern.st  zu  beziehen. 
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Eilfter  Absclinitt. 

Blut,  Lymphe,  Chylus,  Schleim  und  Eiter. 


Untersucluingen  dieser  zellenfübrenden  Flüssigkeiten  gehören  zu  den  leich- 
teren und  einfacheren  Arbeiten  des  Mikroskopikers , indem  schon  ein  Tröpfchen 
derselben , mit-  einem  Glasstabe  auf  den  Objektträger  gebracht  und  durch  ein 
Deckgläsclien  zu  einer  dünnen  Schicht  ausgebreitet,  für  die  erste  Beobachtung 
ausreicht.  Nur  auf  die  Wahl  wirklich  indifferenter  Zusätze,  namentlich  wenn  es 
sich  um  die  Beobachtung  lebender  Zellen  handelt,  ist  Sorgfalt  zu  verwenden. 

l)  Unter  den  genannten  thierischen  Flüssigkeiten  ist  das  Blut  die  delika- 
teste Flüssigkeit,  so  dass  zur  Erkennung  des  Nor  mal  Verhaltens  Vorsicht  noth- 
wendig  wird. 

Um  menschliches  Blut  zu  untersuchen,  hat  man  nur  nöthig,  durch  einen 
Nadelstich  aus  der  Fingerspitze  einen  Tropfen  hervortreten  zu  lassen  und  mit  der 
Glasplatte  aufzufangen.  Für  nachhaltigere  und  andauerndere  Beobachtungen  ver- 
schafft man  sich  eine  Quantität  Blut  von  einer  Venäsektion  und  schlägt  dieses, 
um  den  Faser.stoff  abzuscheiden.  Das  Blut  kleinerer  Thiere  gewinnt  man,  indem 
man  denselben  ein  grosses  Gefäss  oder  das  Herz  öffnet  und  den  Inhalt  in  einem 
Probirröhrchen  auffängt.  In  einem  solchen  oder  einem  cylindrischen  Gefässe  sen- 
ken sich  allmählich  die  Zellen  und  das  über  ihnen  stehende  Serum  wird  farblos. 
Es  ist  dieses  die  beste  Zusatzflüssigkeit  bei  der  Untersuchung. 

Bei  der  ausserordentlichen  Menge,  in  welcher  die  farbigen  Zellen  in  dem 
Blute  (Fig.  63«.  h.  c)  verkommen,  bedarf  es  der  Ausbreitung  in  recht  dünner 
' Schicht , wenn  anders  jene  Formclemente  zu  einer  deut- 

liehen  Anschauung  gebracht  werden  sollen.  Eine  leichte 
Kompression  auf  das  Deckgläschen  mit  einer  Nadelspitze 
geübt,  wird  die  Beobachtung  wesentlich  erleichtern.  Dann 
(Fig.  63)  erscheinen  im  menschlichen  Blute  unter  dem  be- 
kannten Bilde  kreisförmiger  Scheiben  diese  Zellen,  wenn 
sie  ihre  breite  Seite  dem  Beobachter  zukehren  («.  «),  da- 
gegen in  Biskuitform,  sobald  sie  auf  der  Kante  stehen  (c.  c) . 

Verdünnungen  des  Blutes  erfordern  einige  Aufmerk- 
samkeit. Steht  Blutserum  zur  Verfügung,  so  erfüllt  dieses 
am  besten  den  Zweck.  Auch  Salz-  und  Zuckerlösungen, 
also  Krystalloidstoffe  , können  zur  momentanen  Untersuchung  mit  Vortheil  ver- 
wendet werden,  wenn  man  die  richtige  Konzentrationsstufe  trifft.  Sehr  passend, 
wenn  man  sie  gerade  zur  Hand  hat,  wirkt  hier  die  Pacini  sehe  h lüssigkeit  (Sub- 
limat, Kochsalz  und  Glycerin  mitWa.sser),  von  welcher  früher  (S.  121)  die  Hede 
war , wie  ich  denn  auch  kein  anderes  Fluidum  kenne , das  in  gleich  trefflicher 
Weise  Jahre  lang  unsere  Zellen  zu  erhalten  vermag.  Sehr  zweckmässig  kommt 
auch  hier  das  lodserum  und  nach  Boi.t.ktt  ein  der  MüLimK  sehen  Augenflüssigkeit 
ähnliches  Gemisch  zur  Verwendung.  Letzteres  besteht  aus  1 Iheil  einei  kalt- 


J /» 


Fig.  63.  Blatzellen  des  Men- 
schen. a a Ton  oben ; b halb, 
c c ganz  Ton  der  Seite  gese- 
hen; ein  Lymph- 
körperchen. 
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gesättigten  Lösung  des  doppelchromsauren  Kali,  aus  5 Thcilen  einer  gleichen  Lö- 
sung von  schweieisaurem  Natron  und  10  1 heilen  Wassei. 

Solche  Verdünnungen  werden  auch  erforderlich,  wenn  man  die  iarbigen  Blut- 
zellen zum  Bollen  bringen  will , um  ihre  Gestalt  zu  erkennen.  Der  Druck  einer 
Nadelspitze  auf  den  Band  des  Deckgläschens  wird  die- gewünschte  Strömung  in 


Fig.  64.  Kontraktile  Zellen  aus  dem 
Blute  des  Menschen. 


der  Flüssigkeit  herbeiführen. 

Eine  genaue  Einstellung  des  Fokus  zeigt  die  farbigen  Blutzellen  des  Men- 
schen mit  gelblichem  Bandtheil  und  einer  farblosen  Mitte.  Aendert  man  die  Stel- 
lung der  Mikroskopröhre  ein  wenig  ab  , so  gestaltet  sich  das  Centrum  des  Blut- 
körperchens etwas  dunkler. 

Um  die  aus  der  Lymphe  .stammenden  und  mit 
ihr  dem  Blute  zugemischten  farblosen  Zellen 
des  Blutes  zu  sehen  , bedarf  es  ebenfalls  der  Ver- 
dünnung mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit  und 
bei  der  geringen  Zahl  jener  Elemente  einigen  Nach- 
suchens  (Fig.  64) . 

Schon  an  tinmittelbar  aus  der  Ader  genomme- 
nem menschlichem  Bhite  und  mit  einer  4 — 6ü0fa- 
chen  Vergrösserung  wird  man  denn  auch  ohne  wei- 
tere Vorsichtsmaassregeln  imstande  sein,  die  merk- 
würdigen Gestaltveränderungen  der  lebenden  farb- 
losen Zellen  wahrzunehmen , welche  in  langsamem 

Wechsel  die  Beihe  der  von  uns  gezeichneten  Veränderungen  durchlaufen  können 
(Fig.  04).  Benützt  man  jedoch  den  erw'ärmbarcn  Objekttisch  (S.  G l)  und  eine 
Temperatur  von  38 — 40  ® C.,  dann  wird  das  erwähnte  Bewegungsspiel  ausseror- 
dentlich lebhaft.  Ein  Theil  der  farblosen  Zellen  kriecht  jetzt  wie  Amoeben  zwi- 
schen den  farbigen  Blutkörperchen  umher  und  bietet  in  beständigem  Formen- 
wechsel die  sonderbarsten  Gestaltveränderungen  dar.  Karminkörnchen , welche 
nfan  der  Flüssigkeit  beigesetzt  hat , werden  nun  leicht  in  den  Zellenkörper  auf- 
genommen (Schultzb)  . — Fehlt  jener  Apparat,  so  kann  man  sich  mit  Hülfe  der 
feuchten  Kammer  an  den  Lymphkörperchen  des  Froschblutes  leicht  von  dem  glei- 
chen Verhalten  überzeugen. 

Um  die  Menge  beiderlei  Zellenarten  zu  zählen,  bedarf  man  einer  Vorberei- 
tung. Die  Blutprobe  muss  natürlich  in  dünnster  Schicht  ausgebreitet  und  der 
zu  überblickende  Kaum  getheilt  werden.  Ein  Okularmikrometer  mit  quadrati- 
schen Feldern  in  geringer  Anzahl  erfüllt  diesen  Zweck.  Bei  dem  so  sparsamen 
Vorkommen  der  Lymphzellen  im  normalen  Blute  des  Menschen  (0,5,  2 — 3 pro 
mille) , ebenso  bei  Säugethieren  ist  die  Zählung  einer  grossen  Menge  von  Blut- 
körperchen überhaupt  erforderlich , . wenn  man  anders  ein  nur  leidlich  genaues 
Besultat  erzielen  will.  Man  sollte  nicht  unter  10  — 15,000  stehen  bleiben. 

Die  Flüssigkeit  des  Blutes,  das  sogenannte  Plasma,  erscheint  in  der  Begel 
vollkommen  wasserklar  und  frei  von  allen  Formbestandtheilen , und  darum  nicht 
als  Objekt  mikroskopischer  Beobachtung.  In  Folge  einer  überreichen  Fettauf- 
nahmc  in  das  Blut  kann  in  ihm  im  Zustande  der  feinsten  Zertheilung,  in  Gestalt 
staubartiger  Moleküle  das  unvcrscifte  Fett  des  Chylus  Vorkommen  (s.  unten  bei 
dieser  Flüssigkeit) . 

Eine  frühere  Zeit  hatte  die  Hoffnung , an  der  Hand  des  Mikroskopes  Form- 
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;inclcrunf?en  der  Blutzellcu  in  Krankheiten  entdecken  und  auf  diesem  Wege  so- 
wohl die  Diagnose  als  die  pathologische  Physiologie  fördern  zu  können.  Diese 
schöneii  Trilume  sind  im  Allgemeinen  nicht  erfüllt  worden.  So  wechselnd  die 
Mischungsvcrhtlltnisse  ausfallen,  so  gleichartig  tritt  uns  in  seiner  mikro.skopischen 
l'lrsclieinung  das  Blut  entgegen.  Ist  dieses  ja  doch  in  einem  Grade  der  Fall,  dass 
selbst  hinsichtlich  des  normalen  Blutlebens  noch  ein  grosses  Dunkel  herrscht,  dass 
wir  Neubildung  und  Vergehen  der  Zellen  nur  höchst  unvollkommen  begreifen. 

Indessen,  wenn  man  auch  in  endosmoti.schen  Gestaltveränderungen  der  far- 
bigen Blutzellen  , welche  hier  und  da  einmal  bei  einem  Krankheitsprozesse  be- 
schrieben worden  sind , nichts  von  Bedeutung  erblicken  kann , ebensowenig  in 
Fetzen  des  abgelö.sten  Gefässepithelium,  so  hat  uns  doch  das  Mikroskop  in  zwei 
pathologische  Prozesse  unserer  Flüssigkeit  einen  interessanten  Einblick  gewährt ; 
wir  meinen  in  die  sogenannte  I./eukämie  und  Melanämie. 

Erstere  zusammenfallend  mit  Volumzunahmen  der  Milz  oder  der  I<ymph- 
knoten,  bisweilen  mit  beiden  Schwellungsreihen  zugleich,  führt  eine  immer  stei- 
gende Zahl  farbloser  Zellen  dem  Blute  zu  , so  dass  endlich  dem  unbewaffneten 
Auge  die  Umänderung  des  Blutes  nicht  verborgen  bleiben  kann.  Ein  Tröpfchen 
derartigen  Blutes  (durch  einen  Nadelstich  aus  der  Fingerspitze  gewonnen)  zeigt 
uns  eine  ansehnliche  Menge  farbloser  Blutkörperchen  neben  den  gefärbten.  Es 
kann  dieses  so  weit  gehen,  dass  auf  drei  farbige  Blutzellen  schon  eine  farblose 
kommt,  ja  sogar  zwei,  und  in  einzelnen  Fällen  die  Zahl  der  letzteren  Zellenfor- 
mation grösser  wird  als  die  der  hämatinhaltigen. 

Bei  bösartigen  Formen  des  Wechselfiebers  hat  man  die  vergrösserte  Milz  von 
schwärzlichem  Ansehen  getroffen.  Das  Mikroskop  zeigt  als  Ursache  dieser  Far- 
benveränd(?rung  granulirte  lymphoide  Zellen,  oft  aber  von  bedeutenderem  Aus- 
maasse,  mit  Körnchen  des  schwarzen  Pigmentes  im  Innern.  Au.sgeführt  durch 
die  Vena  lienalis  mischen  sie  sich  der  Blutmasse  bei  und  treten  bei  mikro.skopi- 
scher  Prüfung  dieser  Flüssigkeit  hervor.  Bei  ihrer  Grösse  geben  sie  zu  Versto- 
pfungen gewisser  llaargefässbezirke,  namentlich  des  Gehirnes  und  der  Leber  Ver- 
anlas.sung. 

Eiter  zellen  im  Blute  nach  weisen  zu  wollen,  ist  unmöglich,  da  wir  die- 
selben nicht  von  Lymphkörperchen  zu  unterscheiden  A-ermögen.  Krebszellen 
mögen  hier  und  da  sicher  beobachtet  worden  sein , doch  sei  man  vorsichtig. 

Flmbryonales  Blut  wird  in  der  gleichen  ^Veisc  untersucht.  Will  man 
die  Theilungsvorgänge  der  kernhaltigen  farbigen  Zellen  verfolgen,  so  kommt  der 
erwärmbare  Objekttisch  zur  Verwendung.  Die  Veränderlichkeit  jener  Zellen  ist 
übrigens  eine  sehr  grosse , so  dass  man  durch  Artefakte  hier  in  Verlegenheit  ge- 
bracht werden  kann. 

UmBlut  in  denGefässen  eines  lebenden  Thieres  strömen  zu  sehen  (Fig.  05), 
hat  man  durchsichtige  Lokalitäten  zu  wählen.  Die  Schwimmhaut  an  den  Hinter- 
füssen des  Frosches,  der  durchsichtige  ScliAvanz  seiner  Larven,  F’ischcmbryonen 
und  kleine  ausgeschlüpfte  Fischchen  eignen  sich  vortrefflich. 

Junge  Fischchen  bedürfen  keiner  besonderen  Behandlung.  Bei  Froschlarven 
umwickelt  man  mit  einem  Streifchen  befeuchteten  Löschpapiers  den  Vorderkör- 
per und  bedeckt  den  Schwanz  unter  Wasserzusatz  mit  einem  dünnen  Deckgläs- 
chen. Für  Frösche  selbst  nehme  man  eine  Holz-  oder  Korkplatte  mit  einer  etwa 
5 — 6 Linien  grossen  runden  Oeffnung,  welche  über  das  liOch  des  Objekttisches 
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Fig.  65.  Der  Blutstrom  in  der  Schwimmhaut 
des  Frosches,  a Das  Oefäss  mit  den  farbigen 
Blutkörperchen  im  Axentheil  und  den  farb- 
losen Zellen  als  Wandnngsstrom.  b Die  Epi- 
thelialzellen des  Gewebes. 


ZU  stehen  kommt.  Von  einem  befeuchteten  Lappen  umwickelt  bindet  man  den 
Fro.sch  durch  einen  stärkeren  Faden  auf  die  Platte  und  spannt  (aber  ohne  all- 
zustarke Dehnung)  durch  Stecknadeln  die 
Schwimmhaut  aus.  Letztere  wird  mit  Was- 
ser befeuchtet  und  einem  dünnen  Plättchen 
bedeckt. 

Statt  der  einfachen  Holzplatte  kann  man 
ein  kleines  Tischchen  passend  hersteilen,  wel- 
ches den  Frosch  trägt.  Man  hat  förmliche 
Froschhalter  erfunden  , die  sehr  überflüssig 
sind.  Zur  Beobachtung  verwende  man  an- 
fangs ganz  schwache  Linsensysteme,  um  einen 
grösseren  üeberblick  der  Kreislaufsverhält- 
nissc  zu  gewinnen.  Dann  gehe  man  zu  den 
stärkeren  Vergrösserungen  über,  mit  wel- 
chen man  das  Detail  namentlich  in  Haarge- 
fässen  erforschen  muss.  Dass  die  scheinbare 
Geschwindigkeit  des  Strömens  hierbei  be- 
deutend zunimmt,  bedarf  keiner  Bemerkung. 

In  Wirklichkeit  ist  diese  für  den  Haarge- 

fässbezirk  gar  keine  bedeutende.  Das  Froschblutkörperchen  durchläuft  in  einer 
Sekunde  den  fünften  oder  vierten  Theil  einer  Linie. 

Im  Gegensätze  zu  den  farblosen  Elementen  des  Blutes  geht  den  farbigen  beim 
erwachsenen  Thiere  jede  vitale  Kontraktilität  ab , wie  gerade  solche  Kreislaufs- 
beobachtungen des  Frosches  am  besten  lehren,  indem  hier  nur  einzelne  passive 
Veränderungen  der  so  dehnbaren  und  elastischen  Zellen  zu  erkennen  sind. 

Von  Interesse  ist  eine  in  neuester  Zeit  gemachte  AVahrnehmung  über 
abweichendes  Verhalten  der  Blutzellen  des  Säugethieres.  Diese  erscheinen 
lange  sie  im  Kreisläufe  befindlich,  nur  sehr 
selten  in  der  oben  besprochenen  Form  des 
ruhigen  Zustandes,  bieten  vielmehr  die 
aller  verschiedenartigsten  Gestalten  dar, 
so  dass  dasjenige , was  beim  Frosch  eine 
Ausnahme  bildet,  zur  Regel  geworden  ist. 

Auch  hier  handelt'  es  sich  nur  um  einen 
passiven  Zustand,  denn  sobald  Ruhe  ein- 
tritt,  nehmen  die  Zellen  die  bekannte  Napf- 
form wieder  an  (Rot.lett)  . 

Behandlungen  der  Blutkörperchen  mit 
chemischen  Reagentien  sind  zur 
näheren  Erforschung  ihrer  Struktur  un- 
entbehrlich und  bilden  für  den  Anfänger 
eine  sehr  gute  Aufgabe,  besonders  wenn 
man  an  die  Stelle  der  kleinen  kernlosen 
Körperchen  des  menschlichen  xind  Säuge- 
thicrblutes  die  grossen  gekernten  Zellen 
der  nackten  Amphibien  treten  lässt. 


ein 

so 


Q©  “ 

O 


Fig.  66.  a Mouschltche  Blutzcilon  untor  Wazscrein- 
wirkung;  b In  Tcrdungtondem  Blute ; c im  nufgo- 
trockneten  Zuztando ; d im  geronnenen  Blute ; e rol- 
lenartig an  einander  gelagert. 
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Zum  Aufqucllcn  (Fig.  6G.a)  verwendet  man  destillirtes  Wasser.  Man  be- 
merkt alsbald  das  Verscliwinden  der  helleren  Mittelpartie  und  erhält  ein  gleich- 
massig  gelbliches,  sich  rasch  entfärbendes  Gebilde,  welches  beim  Hollen  die  Ku- 
gelgestalt erkennen  lässt.  An  den  Blutzellen  der  Fische,  Amphibien  und  Vögel 
tritt  hierbei  der  granulirte  Kern  deutlich  hervor.  Viele  wässrige  Lösungen  im 
Zustande  hoher  Verdünnung  üben  die  gleiche  Wirkung.  Zur  Vergleichung  wird 
man  zweckmässig  die  grösseren  gekernten  Blutzellen  der  drei  ersten  Wirbelthier- 
klassen in  ähnlicher  Weise  behandeln.  Um  Einschrum])fungen  (Fig.  üG.  i)  zu 
erhalten,  hat  man  nur  nöthig,  ein  Tröpfchen  Blut  auf  einem  Objektträger  ein 
paar  Minuten  unbedeckt  sich  selbst  zu  überlassen,  wo  dann  die  bekannten  höcke- 
rigen und  zackigen  Gestalten  zum  Vorschein  kommen.  Auch  ein  sehr  kleines, 
dem  lebenden  Körper  durch  einen  feinen  Nadelstich  entnommenes  Bluttröpfchen 
bietet  nicht  selten  jene  zackenartigen  Gestaltungen  der  Zellen  sogleich  auf  der 
Glasplatte  dar.  Aehnliche  Wirkungen  können  wir  durch  zahlreiche  konzentrirte 
I.,ösungen,  wie  von  Kochsalz,  Zucker  und  Gummi  erzielen. 

Trocknen  wir  dagegen  die  Blutkörperchen  schnell  auf  einer  Glasplatte  ein, 
so  entstehen  die  Fig.  GG.c  gezeichneten  Bilder,  eine  Gestalt,  in  der  die  Blutkör- 
perchen sehr  gut  als  bleibende  Präparate  konservirt  werden  können. 

Andere  lleagentien  wirken  auflösend  auf  die  Substanz  und  somit  auf  die 
Zolle  zerstörend  ein.  Schon  verdünnte  Säuren  üben  diesen  Effekt,  ebenso  sch  wa- 
che Lösungen  der  Alkalien.  Konzentrirte  liaugen  der  letzteren  jedoch  bringen 
zwar  ein  Quollen  der  Blutkörj)erchen  herbei , zerstören  aber  nach  stundenlanger 
Einwirkung  unsere  Gebilde  nicht.  Eine  gesättigte  Kalilösung  ist,  wie  Dondkrs 
fand , ein  vortreffliches  Mittel , um  die  Zellen  des  oingetrockneten  Blutes  wieder 
sichtbar  zu  machen. 

Manche  Stoffe  wirken  dann  auf<lie  Zellen.substanz ' der  Blutkörperchen  koa- 
gulircnd  ein.  Alkohol,  konzentrirtere  Chrom.säure,  Sublimat  und  andere  Metall- 
salze zählen  hierher. 

ln  geschlagenem , aber  auch  sehr  gewöhnlich  in  einem  Tropfen  frisch  ent- 
leerten Blutes  beobachtet  man  ohne  weiteres  die  bekannte  Aneinanderlagerung 
der  farbigen  Zellen  mit  ihren  breiten  Seiten , die  sogenannte  Ilollenbildung 
(Fig.  GG.  e) . Nur  die  mehr  gequollenen  und  hügligeren  Zellen  des  Milz-  und 
licbervenenblutcs  lassen  jene  Grup|)irung  vermissen. 

Um  die  Gestaltung  des  geronnenen  Blutes  zu  ermitteln , lässt  man  entweder 
einen  Tropfen  auf  der  Glasplatte  koaguliren,  oder  man  entnimmt  dem  Blutkuchen 
möglichst  dünne  Schnitte.  Man  wird  dann  die  Zellen  in  einer  homogenen,  faltig 
oder  faserig  erscheinenden  Fibrinschicht  eingebettet  erblicken  (Fig.  GG.ff). 

Bei  der  Untersuchung  von  B 1 u t e x t r a v a s a t c n sind,  wenn  der  Zustand 
der  Zellen  richtig  beurtheilt  werden  soll,  indiftcrente  Zu.sätze  erforderlich. 

Frische  B 1 u t k 1 u m j)  e n werden  bei  der  mikroskopischen  Anal3'se  unter 
gleicher  Behandlung  ihren  Ursprung  zu  erkennen  geben.  Man  wird  beispiels- 
weise im  Stande  sein,  an  der  Gestalt  und  Grösse  der  Zellen  Vogelblut  von  dem 
des  Menschen  zu  unterscheiden  u.  a.  m.,  und  so  Betrügereien  auf  die  Spur  zu 
kommen.  Misslich  und  in  vielen  Fällen  unmöglich  wird  es,  an  alten  eingetrock- 
neten Blutmassen  eine  Entscheidung  zu  gewinnen.  Der  Charakter  eines  verdäch- 
tigen Fleckes,  als  von  Blut  herrührend,  lässt  sich  dagegen  durch  die  'Irichmann- 
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sehe  Haminprobe  auf  das  Sicherste  erkennen,  ein  Gegenstand,  auf  welchen  wir 
zurückkonimen  werden. 

Handelt  cs  sich  uni  die  weitere  Untersuchung  der  farblosen  Blutzellcn,  so 
sind  die  bei  Lymphe  und  Chylus  angegebenen  Hüllsmittel  anzii wenden. 

Tingirungen  der  farbigen  Blutkörperchen  mit  Karmin  gelingen  nicht,  wohl 
aber  mit  Anilinroth  ; doch  bieten  sie  keinen  Vorthotl  dar. 

Um  Blutzellen  als  S am  m 1 u n gs  p r äp a r a t e bleibend  zu  bewahren,  kann 
man  sehr  zweckmässig  die  oben  erwähnte  Methode  des  raschen  Eintrocknens  ver- 
wenden. Ich  besitze  mehr  als  12  Jahre  alte  Präparate  von  verschiedenem  1 hier- 
blut,. welche  nichts  zu  wünschen  lassen. 

Zum  feuchten  Einschlüsse  menschlicher  Blutzellen  eignet  sich  die  früher 
erwähnte  PACiNi’sche  Flüssigkeit;  für  die  farblosen  Zellen  des  Blutes  dient  das 
zweite  der  von  Pacini  angegebenen  Gemische  (s.  S.  121). 

Auch  Sublimatlösungen,  wie  früher  (S.  122)  angeführt,  sind  empfohlen 
worden.  Hakting  verwendet  für  die  Blutzellen  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  1 Theil  Quecksilberchlorid  in  200  Wasser,  für  die  Vögel  1 auf  300,  für 
den  Frosch  1 auf  400.  Für  embryonale  Blutzellen  benützte  Remak  sehr  schwache 
Lösungen  des  doppelchromsauren  Kali,  der  Chromsäure  (0,03  %)  und  des  Sub- 
limats (0,03  To). 

Wir  würden  uns  einer  wesentlichen  Lücke  schuldig  machen,  wollten  wir 
nicht  am  Ende  dieses  Abschnittes  der  verschiedenen,  aus  den  farbigen  Bhitkör- 
perchen  zu  erhaltenden  Krystallisationen  gedenken . Ueber  diesen  Gegen- 
stand i.st  in  unsern  Tagen  eifrig  und  nachhaltig  gearbeitet  worden,  aber  von  wis- 
senschaftlicher Seite  lässt  diese  Materie  bis  zur  Stunde  noch  vieles  zu  wün- 
schen übrig. 

Aus  dem  Blute  des  Menschen  und  der  verschiedenen  Wirbelthiere,  mit  Aus- 
nahme der  Vögel,  kann  die  farbige  Substanz  der  Zellen  krystallinisch  erhalten 
werden;  es  entstehen  die  sogenannten  B 1 u tk  ry  s t a 1 1 e.  Man  hat  diese  Sub- 
stanz Hämatokrystallin  genannt.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dass  nur  die 
eiweissartige  Substanz  der  Blutkörperchen  die  Krystallform  darbietet  und  der 
Farbestoff , welcher  den  Krystallcn  das  pfirsichblüthen  - oder  amaranthfarbige 
Kolorit  verleiht,  auf  eine  Verunreinigung  bezogen  werden  muss.  Mannichfache 
Untersuchungen  von  Funke,  Lehmann,  Kuntde,  Teichmann,  Rollext,  Boja- 
NowsKi  u.  A.  sind  über  diese  merkwürdigen  Gebilde  angestellt  worden,  nach- 
dem schon  früher  Reichert  einen  krystallisirten  farblosen  Eiweisskörper  aufge- 
funden hatte. 

Nach  der  verbreiteten  Annahme  zeigen  die  Blutkrystalle  verschiedene  For- 
men, Prismen,  Tetraeder,  hexagonale  Tafeln  und  Rhomboeder.  Uie  prisma- 
tische Gestalt  gilt  als  die  verbreitetste  und  erscheint  beim  Menschen  und  den 
meisten  Säugethieren  (Fig.  67.  a.  c),  woneben  man  noch  rhombischen  Tafeln 
begegnen  kann  [b) ; Tetraeder  (aber  nicht  reguläre)  bildet  das  Hämatokrystallin 
beim  Meerschweinchen  {d)  und,  wie  gewöhnlich  angeführt  wird,  bei  der  Maus  ; 
Rhomboedern  begegnet  man  beim  Hamster  (e),  hexagonalen  Tafeln  (/)  beim 
Eichhörnchen  (und  der  Maus  ?) . 

Die  Schilderung  der  Eigenschaften  der  sogenannten  Blutkrystalle  müssen 
wir  den  Lehrbüchern  überlassen.  Ihre  Darstcllungswcisen  aber  haben  hier  zur 
Sprache  zu  kommen. 
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Für  che  mikroskopische  Beobachtung  bereitet  man  sich  dieselben  nach  der 
Vorschrift  Funkk’s.  Man  bringt  einen  Tropfen  Blut  auf  die  Glasplatte,  wo  er  in 

Berührung  mit  der  Luft  während  eini- 
ger Minuten  stehen  bleibt.  Dann  setzt 
man  einen  Tropfen  Wasser  hinzu  und 
haucht  das  Ganze  ein  paar  Mal  an. 
Jetzt  wird  es  mit  einem  Deckgläschen 
bedeckt  zur  langsamen  Abdunstung  hin- 
gestellt, wobei  die  EinM'irkung  des  Lich- 
tes die  Krystallisation  befördert. 

Bojanowski  (Zeitschrift  für  wis- 
senschaftl.  Zoologie  Bd.  12.  S.  315) 
empfiehlt  das  nachfolgende  Verfahren: 
Blut,  wie  es  aus  der  Ader  gelassen  wird 
oder  noch  besser  solches,  welches  aus 
den  Gefässen  eines  todten  Thieres  ent- 
nommen ist,  wird  in  einem  Gefässe 
2 — 4 Tage  lang  an  einem  kühlen  Orte 
aulbewahrt,  wobei  der  Blutkuchen  zu 
einer  dickflüssigen , dunkelrothen  bis 
schwarzen  Masse  zu  zerfliessen  beginnt. 
Ein  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  wird  auf 
den  Objektträger  gebracht,  bedeckt  und 
einige  Stunden  lang  dem  Lichte  ausge- 
setzt. Dann  trifft  man  die  Krystalle. 
Ist  das  Blut,  welches  zur  Darstellung 
dienen  soll , zu  dickflüssig , so  kann 
der  Tropfen  passend  mit  ein  wenig  de- 
stillirtem  Wasser  versetzt  werden. 

Kollett,  der  ebenfalls  eine  werth- 
volle  Arbeit  über  die  Blutkrystalle  geliefert  hat  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  40), 
bedient  sich  eines  Blutes,  in  welchem  die  Zellen  durch  Gefrierenlaasen  und  Wie- 
deraufthauen  zerstört  woVden  sind.  Aixch  im  elektrisirten  Blute  tritt  dieKrystall- 

bildung  leicht  ein,  so  bei  dem  des  Meer- 
schweinchens (welches  überhaupt  unter  al- 
len Blutarten  am  leichtesten  krystallisirt) , 
oft  so  rasch,  »als  habe  man  die  Krystalle 
mit  dem  Funken  herausgeschlagen«.  Auch 
Blut , aus  welchem  die  Gase  ausgepumpt 
sind,  eignet  sich  nach  den  Erfahrungen  je- 
nes Gelehrten  zur  Erzielung  des  Hämato- 
krystallin  sehr  gut. 

Ki7stalle  des  Hämatin  hat  uns  Leh- 
mann darstellen  gelehrt  (Fig.  68.  69). 

Man  erhält  sie  aus  frischem  Blute  oder 
zwei  Tage  alten  grösseren  Blutflecken  durch 
Fig.  68.  Hämatinicrystaiie.  Behandlung  mit  essig-  oder  oxalsäurehal- 


Fig.  67.  Blutkrystallo  des  Menschen  und  rerschie« 
doner  Säugethiere.  a Blutkrystalle  aus  dem  Tonen- 
blut des  Menschen ; b aus  der  Milsrene ; c Krystalle 
aus  dem  Herablut  der  Katae ; d aus  der  Halsvene 
des  Meerschweinchens;  e vom  Hamster  und / aus 
der  Jugularls  des  Eichhörnchens. 
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Fig.  69,  Krystallformen  des  Hämatin. 


tigern  Alkohol  und  Aether  (I  Thcil  Alkohol,  4 Theile  Aether  und  '/lo 
Oxalsäure) . Aulbewahrt  in  festschliessender  b lasche  scheidet  die  b lüssigkeit  dann 
die  Krystalle  allmählich  aus,  schneller  bei 
einem  Zusatz  von  an  der  Luit  zerflossenem 
C'hlorcalcium.  Bei  lascherer  Abscheidung 
kommen  mehr  die  b'ig.  GS  unten  gezeich- 
neten nadelartigen  Krystallformen  vor , 
bei  langsamerer  entweder  die  sechseckigen 
Tafeln  der  Fig.  G8  oder  die  Krystalle,  wel- 
che b'ig.  G9  darstellt.  Diese  erscheinen  in 
langer  schmalblätteriger  Gestalt  ein-  und 
zweimal  um  ihre  Längsaxe  gedreht.  Sie 
sind  sehr  dünn,  bräunlich  und  bräunlich- 
grün  durchscheinend , wie  sie  die  obere 
Hälfte  von  Fig.  G9  uns  zeigt.  Lässt  man 
die  Krystalle  in  jenem  Alkohol- Aetherge- 
misch,  aus  welchem  sie  sich  abgesetzt  ha- 
ben, längere  Zeit  verweilen,  so  entstehen 
die  in  der  unteren  Hälfte  (nach  rechts)  je- 
ner Zeichnung  gegebenen  Krystalle  einer 
anderen  Modifikation , quadratische  oder 
auch  rhombische,  schwarze  Tafeln,  welche  bei  einer  genaueren  Prüfung  sich  als 
flache,  rhombische  Oktaeder  herausstcllen. 

Krystalle  einer  schwer  löslichen  Hämatinmodifikation,  des  sogenailnten  Hä- 
min , hat  vor  Jahren  Teichmajtx  dargestellt.  Es  wird  nämlich  der  Blutfarbestoflf 
in  seinen  verschiedenen  Zuständen  durch  heisse 
konzentrirte  Essigsäure  ^löst,  um  beim  Erkalten 
krystallinisch  sich  abzuscheiden.  Bedingung  zur 
Abscheidung  ist  die  Gegenwart  von  Chloralkalien. 

Man  erhält  die  Häminkrystalle  unter  dem  Fig.  70 
gezeichneten  Ansehen  als  rhombische  Tafeln  von 
schwarzbrauner  , bisweilen  schwärzlicher  , selten 
heller  brauner  Farbe. 

Frisches,  von  Fäulniss  zersetztes,  eingetrock- 
netes Blut,  ja  die  ältesten  Blutflecke  lassen  die  uns 
hier  beschäftigenden  Krystalle  bei  passender  Be- 
handlung entstehen,  so  dass  das  Hämin  in  forensi- 
scher Hinsicht  von  grosser  Wichtigkeit  ist  und  das 
beste  Mittel  bildet,  um  einen  verdächtigen  Fleck  als 
von  Blut  herrührend  zu  erkennen  *) . 

M ill  man  eine  etwas  grössere  Menge  darstellen,  so  kocht  man  eine  Quan- 
tität Blut  mit  dem  10  lölachen  Volumen  Eisessig  etwa  während  einer  oder 
zwei  Minuten  und  filtrirt.  Beim  Erkalten  wird  die  Flüssigkeit  getrübt  und  ein 


Fig.  70.  Krystalle  des  Hämin. 


*)  lieber  den  'Werth  der  Häminkrystalle  in  forensischer  Hinsicht,  sowie  über  mög- 
liche Verwechslungen  vcrgl.  man  den  Aufsatz  von  BücuNEii  und  Simon  (Vniciiow’s  Ar- 
chiv Bd.  17.  S.  50). 
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Bchwilrzlicher  Haudi  setzt  sich  ab,  bestehend  aus  den  Hiiminkrystallen.  Für  die 
momentane  Demonstration  bediene  man  sich  folgenden  Verfahrens  : Ein  Tropfen 
Blut  wird  auf  dem  Objektträger  über  der  Spirituslampe  rasch  aufgetrocknet,  dann 
als  ein  Pulver  mit  einer  Messerspitze  abgekratzt.  Man  bringt  etwa  10 — 20  Tro- 
pfen wasserfreier  Essigsäure  zu,  lässt  ein  paar  l^al  aufkochen  und  setzt  dann  den 
Objektträger  für  ein  paar  Minuten  zur  Seite.  Auch  ein  Blutstropfen  mit  15 — 20 
Tropfen  Eisessig  in  einem  Uhrglase  auf  den  Ofen  gestellt,  bildet  unter  Vetdunstcn 
die  betreffenden  Krystalle.  Ebenso  scheiden  sich  dieselben  ab,  wenn  man  frisches 
Blut  mit  einem  Ueberschuss  konzentrirter  Essigsäure  versetzt.  Nach  einigen  Ta- 
gen hat  sich  an  der  Oberfläche  ein  aus  jenen  bestehendes  Häutchen  gebildet,  nach 
Wegnahme  desselben  entsteht  ein  zweites  u.  s.  f. 

Um  aus  einem  alten  Blutfleck  die  Häminkrystalle  zu  erhalten,  trennt  man 
die  befleckte  Substanz  los,  übergiesst  sie  in  einem  Reagensgläschen  mit  Eisessig, 
kocht  sie  ein  paar  Minuten  lang  und  filtrirt  sie  in  ein  Uhrgläschen.  Die  Flüssig- 
keit, mit  neuem  Eisessig  übergossen,  wird  dann  an  einem  warmen  Orte  der  Ver- 
dunstung überlassen.  Ich  verdanke  der  Güte  von  Dr.  A.  Schmidt  in  Frankfurt 
ein  Präparat  des  Hämin,  welches  aus  einem  bei  Sand’s  Hinrichtung  blutgetränkten 
Taschentuch  gewonnen  worden  ist. 

Häminkrystalle  lassen  sich  bei  ihrer  Beständigkeit  sehr  leicht  als  mikrosko- 
pische Präparate  aufbewahren.  Man  schliesst  sie 
entweder  trocken  oder  in  Glycerin  liegend  ein. 

In  alten  Blutextravasaten,  z.  B.  denjenigen  des 
Gehirns,  in  hämorrhagischen  Milzinfarkten,  oblite- 
rirten  Venen,  im  Corpus  luteum  entstehen  die  von 
VmcHow  entdeckten  Krystalle  des  sogenannten 
H ä m a 1 0 Y d i n (Fig.  71),  welches  wahrscheinlich 
mit  dem  in  der  Galle  vorkommenden  C h o 1 e - 
pyrrhin  identisch  ist  (Valkntiner) . Sie  kom- 
men gewöhnlich  in  kleinen  rhombischen  Prismen 
von  lebhaft  orange-  oder  rubinrother  Farbe  mit 
dunkler  karminrothen  Ecken  und  Rändern  vor. 
Daneben  wird  man  häufig  amorphen  Abscheidungen 
und  kugligen  Massen  begegnen. 

Man  bewahrt  die  Hämatoidinpräparate  entweder  trocken  oder  in  Glycerin 
liegend  leicht  und  gut  auf. 

2)  und  3)  Die  Untersuchung  von  Lymphe  oder  Chylus  gehört  eben- 
falls zu  den  leichtesten ; nur  die  Gewinnung  des  Materials  verursacht  einige  Vor- 
bereitungen. Um  Lymphe  zu  erhalten,  tödtet  man  ein  Säugethier  durch  einen 
Schlag  vor  den  Kopf  und  unterbindet  ihm  nadi  sofortiger  Eröflnung  der  Brust- 
höhle den  Ductus  thoracicus.  Schon  nach  einer  Viertelstunde  wird  man  An- 
schwellungen der  Lymphgefässe  treffen,  ansehnlichere,  wenn  man  längere  Zeit 
wartet.  Ist  das  Thier  einige  Stunden  nach  einer  reichlichen,  fetthaltigen  Mahlzeit 
getödtet  worden,  so  tritt  die  Chylusbahn  mit  milch weisser  1*  Rissigkeit  erfüllt  auf 
das  Schönste  hervor.  Kleinen  pflanzenfressenden  Säugethieren,  z.  B.  Kaninchen, 
kann  man  eine  elastische  Schlundsonde  in  die  Speiseröhre  einführen  und  durch 
dieselbe  mit  der  Injektionsspritze  Milch  reichlicher  in  den  Magen  treiben,  wo 


«■ 


Fig.  71.  Krystalle  des  HämatoVdin. 

des  HämatoYdin  in  körnigen 


Blut,  Lymphe,  Chylus,  Schleim  und  Eiter. 
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2 — 400facher  Vergrösserung 


Fis.  72.  Zellen  der  Lymphe. 


dann  nach  einem  mehrstündigen  Intervall  die  Chylusbahn  in  prächtiger  Füllung 
getroffen  wird. 

Die  Lymph-  oder  Chylusgefässe  unterbindet  man  dann  in  einem  etwa  1 Zoll 
langen  Stück  an  beiden  Enden  und  präparirt  sie  vorsichtig  aus  dem  Bindegewebe 
heraus.  Verunreinigungen  des  getrennten  Gelässes  entfernt  man  durch  Abspülen 
in  Wasser.  Wieder  abgetrocknet  wird  das  Stück  über  einem  Uhrglas  oder  einem 
Objektträger  aufgeschnitten. 

Will  man  nur  Lymphkörperchen  rasch  demonstriren,  so  bietet  jede  ange- 
stochene Lymphdrüse  das  nothwendige  Material. 

In  Lymphe  und  Chylus  findet  man  dann  bei 
die  charakteristischen  Zellen  (Fig.  72),  die  näm- 
lichen, welche  wir  schon  im  Blute  als  farblose  Blut- 
körperchen kennen  gelernt  haben.  In  ihrer  natür- 
lichen Flüssigkeit  untersucht  werden  jene  Gebilde 
in  der  Regel  nichts  anderes  als  eine  granulirte  Kugel 
(Fig.  72.  1—4)  von  wechselndem  Ausmaass  erken- 
nen lassen.  Nimmt  man  diese  Untersuchung  mit 
den  nothwendigen  Vorsichtsmaassregeln  vor , so 
findet  man  auch  hier  den  gleichen  Formenwechsel 
der  Zelle  als  Zeugniss  einer  vitalen  Kontraktilität,  • 

dessen  wir  oben  (S.  133)  bei  den  farblosen  Elementen  des  Blutes  gedacht  haben. 

Um  den  weiteren  Bau  (Kern  und  Körpermasse)  heraustreten  zu  machen, 
wendet  man  Wasser  oder  äusserst  verdünnte  Essigsäure  an.  (Stärkere  Säure  löst 
Hülle  und  Zelleninhalt  bald  auf.)  Die  Zeichnungen  5 — 13  stellen  jene  Umän- 
derungen dar.  Will  man  tingiren,  so  kommen  die  ammoniakalische  Karminlö- 
sung, Fuchsin  und  Anilinblau  zur  Verwendung. 

Bekanntlich  finden  sich  im  milch weissen  Chylus  als  Ursache  der  Farbe  zahl- 
lose Fettmoleküle  im  Zustande  feinster  Vertheilung.  Diese  »Stäubchen«  bedürfen 
starker  (4 — bOOfacher)  Vergrösserung. 

Zur  Aufbewahrung  empfiehlt  sich  das  S.  121  (Nr.  3)  erwähnte  Gemisch  aus 
Sublimat  (1),  Kochsalz  (1)  und  Wasser  300  ; auch  die  zweite  der  von  Pacini  an- 
gegebenen Flüssigkeiten  kann  zur  Verwendung  kommen. 

4)  Der  Schleim  verlangt  keinerlei  Vorbereitung.  Man  bringt  denselben, 
entweder  von  der  Schleimhautoberfläche  mit  einer  Skalpellklinge  abgekratzt  oder 
indem  man  entleerten  Schleim  aus  der  Nase,  den  Respirationsorganen  etc.  ver- 
wendet, in  mässiger  Menge  auf  die  mikroskopische  Glasplatte.  Ungewöhnlich 
zähe  Schleimmassen  schneidet  man  hierbei  mit  einer  Scheere  durch. 

Die  mikroskopische  Beobachtung  (mit  e|^rer  2 — 400fachen  Vergrösserung) 
zeigt  uns  eine  ziemlich  ungleiche  Beschaffenheit.  In  sehr  -wechselnder  Menge  be- 
gegnen wir  der  nämlichen  farblosen,  granulirten  Zelle,  welche  als  farbloses  Blut- 
körperchen, sowie  als  Bestandtheil  von  Lymphe  und  Chylus  so  eben  besprochen 
wurde.  Man  giebt  ihr  den  Namen  des  Schleimkörperchens  und  nur  in 
dem  Mundhöhlenschleim  heisst  das  Gebilde  Speichelkörperchen.  An  letz- 
terem Orte,, wohl  mit  der  dünneren,  Avässrigen  Flüssigkeit  zusammenfallend,  be- 
merkt man  im  Innern  der  Zelle  Körnchenbewegung.  Die  Herkunft  der  Speichel- 
körperchen ist  bis  zur  Stunde  noch  eine  dunkle ; nur  für  die  Zellen  des  Mund- 
höhlensekrctes  glaube  ich  vor  kurzem  eine  Ursprungsquelle  in  den  Tonsillen 
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und  Zungenbalgdrüsen  gefunden  zu  haben.  Hierzu  kommen  tViederum  in  sehr 
wechselnder  Menge  die  abgestossenen  Zellen  der  jedesmaligen  Ej)ithelialforma- 
tion,  ebenso  die  abgetrennten  Zellen  der  verschiedenen  Schleimhautdrüsen.  Bei 
seiner  zähen  Beschatfenheit  enthält  der  Schleim  sehr  gewöhnlich  eingeschlossene 
Luftblasen.  Ferner  zeigen  sich  noch  gar  mancherlei  fremdartige  Zumischnngen, 
Speisereste,  z.  B.  Fleischfasern,  Amylonkörner , Staubtheile,  Filzfäden  u.  a. 
mehr.  Die  Erkennung  letzterer  Bestandthcilc  erfordert  schon  eine  gewisse 
Uebung. 

Zur  Axifbewahrung  des  Schleims  habe  ich  mehrere  konservirendc  Flüssig- 
keiten ohne  sonderliches  llesultat  bisher  versucht. 

.5)  Die  nämliche  granulirte  Zellcnformation  kommt  endlich  noch  als  Be- 
standtheil  einer  pathologischen  Flüssigkeit,  des  Eiters  vor  und  wird  dann  mit 
dem  Namen  der  Eiter  zelle  oder  des  Eite  r k ö r p c r c h e n s versehen . 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Zelle  lässt  sich  demnach  eine  Flüssigkeit  als 
Eiter  nicht  erkennen,  dagegen  aber  durch  die  Menge  jener  tmd,  wenn  die  Beob- 
achtungen stichhaltig  sind,  an  der  Herkunft.  Die  Eiterzclle  entstellt  einmal  en- 
dogen im  Innern  von  Epithelialzcllen  und  wird  durch  deren  Auflösung  frei  (lln- 
M.VK,  BtriiL,  llixni'LEiscii) . So  kommt  sic  im  eiterigen  Schleim  der  Muko.sen 
oft  in  ausserordentlicher  Menge  vor  neben  einer  bald  grösseren,  bald  aber  auch 
nur  spärlichen  Zahl  von  Epithelialzcllen.  Um  jene  Entstehungswcisc  zu  erken- 
nen, untersucht  man  in  den  ersten  Tagen  eines  Katarrhs  das  dünne  wilssrige  Se- 
kret. Der  Beginn  eines  Blasenkatarrhs  hat  mir  ebenfalls  jene  Genesis  des  Eiter 
körperchens  in  Flattenepitheiien  auf  das  Deutlichste  gezeigt. 

In  einer  andern  Art , im  Innern  der  sogenannten  Bindegewebskörperchen 
bilden  sich  dann  ebenfalls  die  uns  beschäftigenden  Zellen  und  erhalten  ihre  Frei- 
heit durch  den  Untergang  jener  Gebilde.  So  können  sic  einmal  frei,  durch  das 
Gewebe  zerstreut  getroffen  werden  (z.  B.  in  der  entzündeten  Hornhaut)  ; dann 
vermögen  sie  unter  den  Epithclien  sich  in  grösserer  Menge  anzusammeln  , die 
Epithelialdecke  schliesslich  abzustossen  und  so  eine  Erosion  und  ein  Geschwür 
zu  veranlassen  oder  endlich  in  inneren  Thcilen  befindlich  durch  Einschmolzung 
des  Nachbargewebes  zur  Bildung  eines  Abscesses  Veranlassung  zu  geben. 

Die  Eiterkörperchen  werden  natürlich 
in  derselben  Weise  untersucht,  wie  die  Ele- 
mente von  Lymphe  und  Chylus. 

Die  lebendigen  Formveränderungen  der 
Eitcrzcllen  sind  uns  erst  in  neuerer  Zeit, 
namentlich  durch  eine  schöne  Arbeit  liixK- 
lingiiausen’s  bekannt  geworden.  Hat  sich 
nach  etwa  zwei  Tagen  in  Folge  einer  ent- 
zündlichen Reizung  der  Hornhaut  des  Fro- 
sches dessen  Humor  aqueus  getrübt,  .so 
zeigt  der  letztere  in  Menge  sich  energisch 
kontrahirende  proteusartige  Zellen  (Fig. 
73).  Dünne  fadenförmige  Ausläufer  kön- 
nen dem  Eiterkörperchen  eine  strahlige  Ge- 
stalt verleihen  («) , welche  später  in  unre- 
gelmässig zackige  Formen  (i)  übergehen 


Fig.  73.  Kontraktile  Eiterzellen  aus  dem  Hnmor 
aqueus  des  Frosches,  a^k  Vitale  Veränderung 
gen  der  Zelle ; h einEiterkörperchen  mitEarmin* 
kömehon  im  Innern;  l die  abgestorbene  Zolle. 


Blut,  Lymphe,  Chylus,  Schleim  und  Eiter. 
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mag.  Nicht  selten  verzweigen  die  AiisliLufer  sich  weiter  und  durch  das  Zusam- 
mentreffen und  Verfliessen  benachbarter  Aestc  (c)  entstehen  netzartige  Fortsätze 
{c  (l).  Bisweilen  zeigen  sich  vorübergehend  lange  gestreckte  Formen  (e  t)  . Eine 
Aufnahme  benachbarter  kleiner  Moleküle,  etwa  des  zugesetzten  Karmin,  in’s 
Zelleninnere  lässt  sich  hier  ebenfalls  beobachten  [b) . ■* 

Auch  die  Eiterzellen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  besiten  einen  ähn- 
lichen vitalen  F’ormenwechscl. 

Finden  sich  derartige  Zellen  in  den  Hohlgängen  eines  festeren  Geuebes, 
z.  B.  in  der  Hornhaut,  so  erkennt  man  eine  gleiche  Gestaltveränderung.  Aller- 
dings erscheint,  durch  den  engen  Raum  gezwungen,  die  Zelle  hier  gewöhnlich 
gestreckt  und  verschmälert. 

Eine  solche  Lokalität  bietet  dann  auch  die  beste  Gelegenheit,  das  Fortrücken 


oder  Wandern  derartiger  kontraktiler  Gebilde  durch 


die 


erwähnten  Gänge  zu 


verfolgen.  Es  ist  nicht  selten  ein  ziemlich  energisches.  — Indessen  man  bedarf 
hierzu  nicht  einmal  eines  entzündeten  Organes,  denn  schon  in  der  normalen 
Cornea  kommt  dieselbe  lymphoide  Zelle  mit  dem  gleichen  Wechsel  und  dem 
nämlichen  Fortrücken  vor. 

Will  man  sich  von  den  angegebenen  merkwürdigen  Hingen  — welche  na- 
mentlich für  manche  pathologischen  Prozesse  hochwichtig  zu  werden  verspre- 
chen— überzeugen,  so  ist  die  schonendste  Behandlung,  das  Vermeiden  differenter 
Zusatzflüssigkeiten,  des  Druckes  und  der  Verdunstung  durchaus  nothwendig. 

Zumengungen  anderer  Zellen,  wie  Epithelicn  und  Blutkörperchen,  erkennt 
man  ohne  Mühe. 

Umänderungen  finden  in  dem  Eiter 
mancherlei  statt,  auf  welche  wir  hier  nicht 
weiter  eingehen  können.  Nur  eine  dersel- 
ben, die  saure  Gährung  des  Eiters  sei  er- 
wähnt. Sie  geht  der  alkalischen  Zersetzung 
vorher  und  führt  anatomische  und  chemische 
Aenderungen  mit  sich. 

Bei  etwas  stärker  saurer  Reaktion  wer- 
den die  Kerne  der  EiterzeUen  sichtbar. 

Diese  selbst  sind  bald  vielfach  in  Auflösung; 
begriffen.  Die  Neutralfette  werden  zerlegt 
und  freie  Fettsäuren  treten  mit  ihren  Kry- 
stallisationen  hervor.  Solche,  theils  in  Ge- 
stalt von  Nadeln,  theils  spitz  blattförmiger 
Massen,  zeigt  unsere  Fig.  74;  daneben  die 
rhonibischen  Tafeln  des  Cholestearin. 

Zur  Aufbewahrung  dient  ein  Gemisch,  bestehend  aus  1 Theil  Sublimat, 

1 Kochsalz  und  300  Wasser.  Um  die  Kerne  hervortreten  zu  lassen,  hat  man 
eine  andere  Konservirungsflüssigkeit  empfohlen,  1 Theil  Sublimat,  1 Theil  Es- 
sigsäure und  300  Wasser  (S.  122). 


Fig.  74.  Saurer  Eiter  aus  einem  alten 
Abscess  des  Oberschenkels. 
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Zwölfter  Abscliiiitt. 

Epithelien,  Nägel,  Haare. 


Fig.  75.  Flattenepithelium  der 
Handschleimhaut  des  Menschen. 


Die  versthiedenen  sogenannten  Horngewebe  des  menschlichen  Körpers 
erfordern  bei  ihrer  verwandten  chemischen  Beschaffenheit  ähnliche  Untersuchungs- 
methoden  und  werden  darum  passend  zusammen  zur  Erörterung  kommen. 

1)  Unter  Epithelien  versteht  man  die  Ueber- 
züge  gedrängter  Zellen , welche  die  verschiedenen 
Oberflächen  des  Körpers  theils  in  einfacher  Lage, 
theils  in  Schichtungen  über  einander  darbieten.  Man 
unterscheidet  dann  nach  der  Gestalt  der  Zellen  das 
Pflaster  - oder  Flattenepithelium,  bestehend 
aus  platten  Elementen  und  das  cy  1 i n dr i s ch e.,  wo 
die  Zelle  hoch  und  schmal  gestaltet  ist.  Modifikatio- 
nen bilden  ferner  noch  die  Flimmere pithelien, 
bei  welchen  die  Zellenoberfläche  mit  sehr  feinen,  wäh- 
rend des  Lebens  schwingenden  Härchen  besetzt  ist 
und  die  pigmenti rten  Epithelien,  deren  Zellenin- 
halt Körnchen  des  schwarzen  Pigmentes , des  soge- 
nannten Melanin  beherbergt. 

Schichtungen  finden  sich  im  Allgemeinen  nur  am 
Flattenepithelium.  Das  cylindrische  bildet  eine  ein- 
fache Lage,  wie  es  freilich  auch  mit  vielen  anderen 
Ueberzügen  pflasterförmiger  Zellen  der  Fall  ist. 

Die  nebenstehenden  Holzschnitte  können  uns  die 
verschiedenen  Gestalten  des  Epithelium  versinnlichen, 
Fig.  75  stellt  das  Flattenepithelium  der  Mundhöhle, 
Fig.  76  das  cylindrische  des  Darmkanals  dar,  wäh- 
rend Fig.  77  die  flimmernde  und  Fig.  78  die  pigmen- 
tirte  Form  bringen. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  nur 
stärker  geschichtete  Epithelien  dem  unbewaffneten 
Auge  des  Menschen  sichtbar  sind,  während  schwach 
oder  nicht  mehr  geschichtete  derartige  Zellenflberzüge 
erst  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  hervor- 
treten. So  ist  die  massenhafteste  Epithelialdecke,  die- 
jenige der  äusseren  Haut  seit  alten  Zeiten  bekannt, 
während  z.  B.  die  einfachen  Zellenbekleidungen,  wel- 
che die  Oberflächen  seröser  Häute  und  der  Gefässe 
tragen,  Erwerbungen  einer  späten  Epoche  bilden. 
Handelt  es  sich  'darum,  Epithelialzellen  einer  Oberfläche  zur  ersten  Wahr- 
nehmung zu  bringen,  so  genügt  es  durch  Schaben  mit  der  reinen  Skalpellklinge 


Fig.  76.  Cylinderoplthellnin  des 
Dickdarms  vom  Kaninchen. 


V 

Fig.  77.  Verschiedene  Formen  der 
Flimmerzellen  des  Säugethiers. 


Fig.  78.  Figmentirte  Plattenopi- 
thelien  (sog.  polyedrische  Pig- 
mentzellen) des  Schals. 
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die  Zellen  von  ihrem  Mutterboclen  abzutrennen  und  sie  mit  etwas  Flüssigkeit  auf 
den  Objektträger  zu  übertragen.  Man  wird  dann  theils  vereinzelten  Gebilden, 
theils  ganzen  Fetzen  zusammenhängender  Zellen  begegnen. 

Das,  was  wir  hier  künstlich  erzielen,  besorgt  in  vielen  Fällen  die  Natur. 
Druck  und  Reibung,  welche  viele  Körperflächen  erfahren,  trennt  ihre  Epithelien 
von  der  Unterlage  ab.  So  lösen  sich  die  Zellen  der  Epidermis,  diejenigen  ver- 
schiedener Schleimhäute.  Alte  Zellen  fallen,  wie  man  sagt,  spontan  ab.  Der 
schleimige  Ueberzug  der  verschiedenen  Mukosen  zeigt  uns  in  wechselnder  Reich- 
haltigkeit das  abgeM'orfcne  Epithelium  der  betreffenden  Schleimhaut,  bei.spiels- 
weise  der  Mundschleim  die  ältesten  und  grössten  Zellen  des  hier  vorkommenden 
Rlattenepithels , derjenige  der  Nase  und  Luftwege  die  Flimmerzellen,  der^des 
Darmrohrs  das  Cylinderepithelium. 

Indessen  manehe  Epithelien  des  Körpers  scheinen  ausdauernderer  Natur,  sie 
erneuern  sich  weniger  rasch  und  wir  vermissen  jenes  spontane  Abfallen,  so  z.  B. 
an  denjenigen  Plattenzellen,  welche  die  Hinterfläche  der  Cornea  überziehen,  an 
dem  pigmentirten  Pflasterepithelium  des  Auges  etc.  Mitunter  sind  es  gerade 
Ueberzüge,  deren  Zellen  gegenüber  Reagentien  sich  als  delikat  und  bei  der  Fäul- 
niss  leicht  zu  Grunde  gehend  ergeben. 

Alle  ungeschichteten  Epithelien  zeigen  die  Zellen  aus  weichen  und  leicht 
veränderlichen  EiweissstoflTen  gebildet.  Zu  ihrer  Untersuchung  ist  deshalb  die 
grösste  Frische  des  Körpertheiles  nothwendig.  Es  würde  eine  Thorheit  sein,  in 
mehrere  Tage  alten  Leichnamen  nach  ihnen  zu  suchen.  Entweder  sind  sie  hier 
gänzlich  zerstört  oder  nur  noch  in  Trümmern  vorhanden. 

Die  einfachen  Plattenepithelien,  wie  sie  an  der  Hinterfläche  der 
Hornhaut,  auf  den  serösen  Säcken,  der  Innenfläche  der  Gefässe  Vorkommen,  un- 
tersucht man  durch  Abschaben  bei  stärkerer  (4  00facher)  Vergrösserung.  Häufig 
ist  die  Einzelzelle  so  blass,  dass  auch  bei  nachdrücklicherer  Beschattung  des  Seh- 
feldes eine  Färbung  wünschbar  wird.  Man  verwendet  hierzu  eine  Karmintinktur 
oder  Änilinblau  und  Anilinroth.  Namentlich  das  letztere,  als  momentan  färbend 
und  nicht  alterirend,  möchten  wir  empfehlen.  Um  Kerne  deutlicher  hervortreten 
zu  lassen,  greife  man  zu  sehr  verdünnter  Essigsäure.  Selten  wird  man  jedoch 
hierzu  eine  Veranlassung  haben.  Einige  Schwierigkeiten  bereitet  es,  jene  ein- 
fachsten Ueberzüge  pflasterförmiger  Zellen  zugleich  mit  ihren  Unterlagen  zur  An- 
schauung zu  bringen.  Dünne  Vertikalschnitte  des  vorher  getrockneten  Gewebes 
werden  selten  zum  Ziel  führen,  indem  beim  Wiederaxifweichen  in  der  Regel  die 
Zellen  sich  abtrennen.  Noch  eher  wird  man  an  durch  Chromsäure  oder  Alkohol 
erhärteten  Theilcn  hier  und  da  eine  bezeichnende  Anschauung  gewinnen.  Im 
Geftisssystem  ist  der  freie  Rand  einer  Klappe  eine  günstige  Lokalität,  das  über- 
kleidende Epithelium  zu  erkennen.  Eine  seröse  Haut  in  einem  Fetzen  vorsichtig 
von  der  Unterlage  getrennt  wird  eine  Falte  ihrer  freien  Oberfläche  zu  bilden  ge- 
statten und  so  das  Epithelium  der  serösen  Hä\ite  zur  Anschauung  bringen.  Kratzt 
man  etwas  energischer  über  die  Hinterfläche  der  Hornhaut,  so  wird  man  zuweilen 
umgeschlagene  Stücke  der  Descemet’schen  Haut  mit  der  aufsitzenden  Epithelial- 
bckleidung  im  Präparate  erblicken. 

Auch  die  von  Rkcki.inokatjskn  geübte  Silbefimprägnation  (s.  S.  92)  ist 
eine  sehr  brauchbare  Methode  zur  Erkennung  der  Zellenumrisse  blasser  Epithe- 
licn.  Schon  nach  einer  geringen  Einwirkung  der  Höllensteinlösung  werden  die 
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Grenzlinien  äusserst  deutlich,  indem  in  der  Interzellular-  oder  Kittsubstanz  der 
Niederschlag  zuerst  auftritt  und  die  Zellenhöhlen  frei  bleiben.  Wenn  man  will, 
so  kann  man  sogar  in  letzteren  die  Kerne  durch  Karmin  nachträglich  tingiren. 
liECKniNGiiAUSKN  rühmt  diese  Methode  für  kleine  Blut-  und  I<ymphgefässe,  wo 
das  Epithelium  mit  solcher  Deutlichkeit  hervortrete,  dass  man  ivie  an  einem  In- 
jektionspräparat den  Verlauf  jener  üefässe  zu  erkennen  vermöge.  Seihst  in  den 
kavernösen  Gängen  oder  den  Sinus  des  Lymphgefässsystems  soll  auf  diesem  Wege 
überall  eine  Kpithclialaiiskleidung  sichtbar  gemacht  werden  können. 

Von  letzterem  habe  ich  mich  nun  auch  über- 
zeugen können,  weniger  jedoch  davon,  dass  alle  die 
eckigen,  oftmals  von  welligen  Rändern  eingegrenzten 
Figuren,  welche  nach  der  Silberbehandlung  gesehen 
werden  (Fig.  79.  ah),  ein  sicheres  Kennzeichen  von 
Epithelium  sind.  lieider  sind  die  Bilder  derartig  be- 
handelter Gewebe  oft  schwer  verständlich  und  darum 
dringend  der  Kontrole  durch  andere  Methoden  be- 
dürftig. 

Als  Zusätze  bei  der  Untersuchung  jener  Epithe- 
lien  empfehlen  sich  indifferente  Flüssigkeiten,  weni- 
ger schon  Wasser.  Konservirungen  haben  mir 
bisher  nicht  recht  gelingen  wollen.  Am  meisten  möchte 
ich  das  Einschliessen  der  durch  Karmin  tingirten  Zel- 
len in  stark  gewässertem  Glycerin  empfehlen.  Auch 
Konservirungsflüssigkeiten  mit  Sublimat  und  Koch- 
salz würden  zu  versuchen  sein. 

Die  pigmentirten  Plattenepithelien  (die  polyedrischen  Pigment- 
zellen früherer  Zeit) , welche  im  Auge  Vorkommen  und  die  Chorioidea  mit  ein- 
facher, die  Ciliarfortsätze  und  die  Hinterfläche  der  Iris  mit  geschichteter  Lage 
überkleiden,  werden  in  der  gleichen  Weise  untersucht.  Mit  der  Skalpellklinge 
oder  einem  Pinsel  kann  man  leicht  Fetzen  derselben  abziehen,  welche  vorsichtig 
durch  den  Pinsel  ausgebreitet  die  schöne  Mosaik  (Fig.  7S)  enthüllen  werden. 
Solche  Fetzen  gefaltet  werden  dann  die  Seitenansichten  der  Zellen  darbieten. 
Auch  Chromsäurepräparate  und  getrocknete  Augen  können  zur  Demonstration 
der  uns  hier  beschäl tigenden  Epithelialformation  benützt  werden. 

Will  man  die  Molekularbewegung  der  schw'arzen  Pigmentkörnchen  beobach- 
ten, so  bedarf  es  nur  eines  Druckes  mit  dem  Deckgläschen,  um  den  Zelleninhalt 
frei  zu  machen,  welcher  dann  in  dem  zugesetzten  Wasser  sein  Bewegungsspiel 
beginnen  wird.  Man  verwendet  hier  mit  Vortheil  die  stärksten  Objektive,  um 
die  Bewegungen  der  Körnchen  möglichst  vergrössert  dem  Auge  vorzuführen. 

Bleibende  Einschlüsse  in  Glycerin,  MüLLEii’sche  Augenflüssigkeit  und  Ka- 
nadabalsam gelingen  hier  leicht. 

Auch  für  das  Cy  lind  er-  und  Flimmerepithelium  bleiben  die  Un- 
tersuchungsmethoden die  gleichen. 

Abstreifen  mit  der  Messerklinge  führt  uns  reichliche  Ansichten  der  betref- 
fenden Zellen  vor,  vereinzelter  und  in  Fetzen  zusammenhängender  (Fig.  SO). 
Günstig  ist  es,  das  Cylindcrepithelium  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  zu 


Pig.  79.  Feldorwerk  an  der  Ober- 
fläche lymphatiecher  Gänge  nach 
SilbeHmprngnation ; a gestreck- 
tere; 6 breitere  Mosaik. 
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untersuchen,  da  die  Abtrennung  vom  Mutterboden  leichter  erlblgt.  Zellengrup- 
pen kehren  uns  nicht  selten  die  freie  Oberfläche  zu  und  bieten  so,  aus  der  Vo- 
gelperspektive gesehen,  die  bekannte  zierliche  Mosaik  (Ä)  dar. 

Um  das  Cylinderepithelium  in  seiner  Befestigung 
zu  erblicken,  kann  man  getrocknete  Schleimhäute  ver- 
wenden. Bei  weitem  zweckmässiger  sind  feuchte, 
d.  h.  mittelst  der  Chromsäure,  des  chromsauren  Kali 
und  des  Weingeistes  erhärtete  Präparate.  Dünne,  mit 
einem  scharfen  Rasirmesser  gewonnene  Schnitte  zei- 
gen uns  dann,  wenn  anders  der  Theil  in  hinreichen- 
der Frische  eingelegt  worden  war , die  schönsten 
Ueberzüge.  Durch  Karmintinktion  gewinnt  das  Bild 
sehr  an  Deutlichkeit. 

Zur  Erforschung  der  weiteren  Struktur  kommen 
indifferente  Flüssigkeiten,  Tinktionen,  die  Benützung 
einer  schwachen  Essigsäure  gewöhnlich  zur  Verwendung. 

Um  den  Durchgang  der  Chylu-smoleküle  durch  die  Cylinderepithelien  der 
Dünndärme  zu  erkennen,  dient  ein  in  der  Fettresorption  geschlachtetes  Thier 
(wozu  der  vorige  Abschnitt,  Chylus,  zu  vergleichen  ist) . 

In  der  neueren  Zeit  hat  man  den  verdickten  Saum,  welcher  an  der  freien 
Fläche  der  Cylinderzellen  des  Dünndarms  etc.  vorkommt,  einer  genauen  Prüfung 
unterworfen  und  ihn  von  feinen,  senkrechten  Linien  durchsetzt  beobachtet  (vergl. 
Fig.  81,  auch  SO).  Die  meisten 
Forscher  der  Gegenwart  nehmen 
jene  Linien  für  den  optischen  Aus- 
druck feiner , den  Saum  durch- 
setzender Gänge,  sogenannter  Po- 
renkanäle , eine  Ansicht , welche 
auch  der  Schreiber  dieser  Zeilen 
theilt.  Zur  Erkennung  des  subti- 
len Texturverhältnisses  bedarf  es 
starker  Vergrösserungen,  besonders 
der  Immersionssysteme.  Man  kann 
das  frisch  getödtete  Thier  benützen ; 
besser  ist  es,  die  Därme  erst  wäh- 
rend einiger  Stunden  an  der  Liift 
liegen  zu  lassen,  wodurch  die  Ab- 
lösung der  Zellen  befördert  wird. 

Als  Zusätze  dienen  Darmschleim,  Blutserum,  dünne  Chromsäurclösungen,  Solu- 
tionen von  Kochsalz  (2  %)  und  phosphorsaurem  Natron  (5  %) . Der  Zusatz  von 
Wa-sser  wirkt  auf  den  Saum  zerstörend  ein.  Die  einzelnen  Theile  trennen  sich  in 
der  Richtung  der  vertikalen  Linien  von  einander;  cs  sieht  nicht  selten  aus,  als 
trüge  die  Zelle  einen  Besatz  von  Flimmerhärchen  c.J.],  was  auch  die  Ansicht 
der  ersten  Beobachter  (Gnuiiv  und  DKr.AFONn)  gewesen  ist.  Aehnlichc  Wirkun- 
gen giebt  eine  etwa  sechsstündige  Mazeration  in  phospborsaurem  Natron  (5  “/q) 
oder  der  sogenannten  starken  hlssigsäurcmiscbung  von  Moi.kschott  (Coi.o.man 
Bai.ooh)  . 


Fi^.  81.  Dieselben  Zellen.  Bei  a der  Sanm  durch  Wasser 
und  leichten  Druck  abgehoben;  bei  h die  Ansicht  in  na- 
türlichem Zustande ; bei  e ein  Theil  des  verdickten  Sau* 
mes  zerstört;  bei  d ef  löst  sich  durch  längere  Wasser* 
einwirkung  derselbe  in  einzelne  Stäbchen*  oder  prisma* 
ähnliche  Stücke  auf. 


Fig.  80.  Cylinderepithelien  aus 
dem  Dünndarm  des  Kaninchens. 
a Seitenansicht  der  Zellen  mit 
dem  verdickten , etwas  abge- 
hobenen f von  Porenkanälchen 
durchzogenen  Saume ; b die  An- 
sicht der  Zellen  von  oben,  wobei 
die  Mündungen  der  Porenkanäle 
als  Pünktchen  auftreten. 


148 


Zwölfter  Abschnitt. 


Alles,  was  von  den  Cj-linderzellen  gesagt  wurde , gilt  auch  für  die  Unter- 
suchung der  Flimmerepithelien ; nur  beginne  man  hier  möglichst  rasch  unmit- 
telbar nach  dem  Tode  und  bediene  sich  indifferenter  Zu.sätze , da  Wasser  die 
leinen  Härchen  anzugreifen  und  bald  zum  Abfallen  zu  bringen  pflegt.  Eine  starke 
Kalilauge  von  28 — 40"/o  erhält  sie  dagegen,  wie  Schultze  fand,  ganz  gut. 

Sehr  zweckmässig  ist  die  Färbung  mit  Anilinroth  , Avelche  rasch  vorge- 
nommen werden  kann  und  — beim  Frosche  wenigstens  — das  Wimper, spiel 
nicht  auf  hebt. 

Um  Cylinderepithelium  zu  konserviren,  empfiehlt  sich  der  Einschluss  in 
stark  gewässertem  Glycerin , namentlich  bei  vorher  durch  Alkohol  erhärteten 
Ueberzügen.  Flimmerzellen  mit  Scjionung  ihrer  Härchen  für  längere  Zeit  zu  er- 
halten, ist  mir  bisher  noch  nicht  gelungen  ; von  anderer  Seite  ist  kürzlich  die 
MüEEEn’sche  Augenflüssigkeit  hierfür  sehr  gerühmt  werden. 

Ehe  wir  zu  dem  geschichteten  Epithelium  übergehen,  wollen  wir  noch  der 
merkwürdigsten  Lebenserscheinung  des  Gewebes,  der  Flimmer-  oder  AV  im- 
p e r b e M'  e g u n g gedenken. 

Da  das  AVimperphänomen  den  Tod  des  Geschöpfes  und  die  Ablösung  der 
Zelle  vom  Mutterboden  bei  den  einzelnen  Thiergruppen  sehr  ungleich  lang  über- 
dauert, so  ist  es  von  grösster  AA'^ichtigkeit,  hier  eine  passende  AA'^ahl  zu  treffen. 
Man  wird  deshalb  für  die  ersten  Untersuchungen  Säugethiere  und  Vögel , bei 
denen  das  Bewegungsspiel  der  Flimmerhärchen  sehr  schnell  aufhört,  vermelden. 
Am  besten  eignen  sich  nackte  Amphibien,  Molche  und  Frösche.  Auch  bietet  die 
ansehnlichere  Grösse  ihrer  Cilien  noch  einen  zw'eiten,  nicht  unerheblichen  Vor- 
theil. Ganz  vortrefflich  qualifiziren  sich  manche  sogenannte  wirbellose  Thiere, 
so  die  Flussmuscheln  der  Geschlechter  Unio  und  Anodonta,  sowie  des  Genus 
Cyclas,  an  deren  Kiemen  eine  prachtvolle  mit  langen  Haaren  versehene  Flimmer- 
zellenbekleidung vorkommt. 

A^on  hoher  Bedeutung  für  das  Studium  der  Flimmerbewegung  sind  dann 
hier  die  Zusatzflüssigkeiten.  Alan  giebt  im  Allgemeinen  an,  dass  alles,  was  nicht 
chemisch  die  Zellensubstanz  al'fizirt,  das  AA'impcrspiel  w’eiter  gehen  lässt,  alles 
dagegen,  was  die  Alischungsverhältnisse  alterirt,  jenes  ein  für  allemal  beendigt. 

Die  indifferenten  natürlichen  Flü.ssigkeiten  werden  deshalb  vor  Allem  zur 
A^erwendung  kommen  müssen  ; Blutserum  in  erster  Linie.  Auch  Fruchtwasser, 
Glaskörperfiüssigkeit  und  Milch,  selbst  noch  Harn  bilden  passende  Zusatzflüssig- 
kelten; sehr  brauchbar  scheint  lodserum,  ungünstig  wirkt  Galle  ein.  Reines 
AVasser  zugegeben,  erhöht  für  kurze  Zeit  die  Lebhaftigkeit  des  Flimmerns,  um 
ihm  um  so  schneller  ein  Ende  zu  machen.  Aehnlich  wirken  sehr  verdünnte  Lö- 
sungen mancher  Salze. 

Um  die  ersten  Beobachtungen  anzustellen,  schneidet  man  ein  Stück  einer 
mit  Flimmerzellen  bekleideten  Membran  heraus  (z.  B.  der  Gaumenschleimhaut 
oder  des  Herzbeutels  beim  Frosche) , und  faltet  sie  unter  Serumzusatz  in  einer 
AVeise,  dass  die  zcllcntragende  Fläche  den  freien  Rand  der  Falte  bildet.  Zur 
Vermeidung  von  Druck,  welcher  die  schlüpfrige  Schleimhaut  verdrängen  oder 
die  Falte  auseinander  treiben  könnte,  legt  man  das  Fragment  eines  etw^  dicke- 
ren Deckplättchens  in  die  Flüssigkeit  und  bedeckt  das  Präparat.  Blutzellen,  wel- 
che in  der  Flüssigkeit  schwimmen , bilden  eine  werthvolle  Zugabe  (Kohlenpar- 
tikel, Körnchen  von  Indigo  und  Karmin  können  letztere  ersetzen). 
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Untersucht  man  zunächst  mit  einer  schwächeren  Vergrösserung , so  erkennt 
man  am  Rande  der  Falte  eine  Bewegung,  ein  Flimmern,  wie  man  treffend  das 
Fhänomen  genannt  hat.  Schon  jetzt  wird  man  in  raschem  Strome  die  Blutkör- 
perchen vorbeitreiben  sehen,  und  zwar  in  einer  bestimmten  Richtung.  Zeigt  die 
Falte  Berge  und  Thäler,  so  sieht  man,  wie  einzelne  jener  Zellen  antreiben  und 
plötzlich  wieder  zurückgeworfen  werden.  Aeltere  Beobachter  konnten  so  an  elek- 
trische Anziehung  und  Abstos,sung  denken.  Erst  wenn  das  Phänomen  zu  erlah- 
men beginnt  und  bei  einer  etwas  gesteigerten  Vergrösserung  tritt  das  Bewegungs- 
spiel schärfer  und  kenntlicher  hervor.  Das  geordnete  und  gleichzeitige  Schwin- 
gen der  Härchen  erscheint  jetzt  wie  ein  wallender  Saum,  wie  das  F'lackern  einer 
Ker^e,  oder  das  Rieseln  eines  von  der  Sonne  beschienenen  klaren  Bächleins.  Ver- 
folgen wir  eine  Zeit  lang  das  Wimperspiel  weiter,  gehen  wir  dabei  zu  höheren 
Vergrösserungen  über,  so  kommt  der  Augenblick,  wo  wir  die  einzelnen  Härchen 
deutlich  schwingend  erkennen,  aber  nur  die  eine  Richtung  der  Exkursion  einst- 
weilen wahrnehmen.  Schon  jetzt  treiben  die  Blutkörperchen  langsamer  vorüber 
und  wir  vermögen  zu  erkennen , wie  eine  Zelle  in  ein  Thal  herabgetrieben  wird 
und  dann  durch  den  mikroskopischen  Wasserstrudel  die  oben  angeführte  Zurück- 
werfung  erleidet.  Bei  noch  weiter  fortgesetzter  Beobachtung  nimmt  die  Zahl  der 
Einzelschwingungen  mehr  und  mehr  ab ; wir  sehen  jetzt  beiderlei  Exkursionen 
des  Flimmerhärchens,  und  bald  kommt  ein  Moment,  wo  Ideine,  im  Wasser  sus- 
pendirte  Körperchen  — in  unserm  Beispiel  die  Blutzellen  — nur  unregelmässig 
wogende  Bewegung  vor  dem  Flimmersaume  darbieten.  Endlich  erscheint  der 
Stillstand,  das  Absterben  der  Bewegung.  Ueber  eine  Strecke  stehen  alle  Härchen 
starr  und  bewegungslos.  In  der  Nachbarschaft  kann  es  für  eine  kurze  Zeit  noch 
flimmern ; endlich  tritt  auch  hier  die  Ruhe  ein. 

Es  ist  eine  schöne  Entdeckung  ViRciiow’s  gewesen,  dass  die  eben  zum  Still- 
stand gekommene  Wimperbewegung  nochmals  für  kurze  Zeit  ins  Leben  zurück- 
gerufen werden  kann.  Es  bedarf  hierzu  sehr  verdünnter  Lösungen  von  Kali  und 
Natron . 

Ist  das  abgelöste  Schleimhautstück  nicht  allzugross  gewesen,  so  erkennt  man, 
wie  es  durch  die  vereinte  Arbeit  seiner  zahllosen  Plimmerhärchen  langsam  von 
der  Stelle  getrieben  wird. 

Auch  in  anderer  Weise  — und  sie  empfiehlt  sich  namentlich  für  genauere 
Untersuchungen  mit  hohen  Vergrösserungen  — kann  man  die  Wimperbewe- 
gung untersuchen.  Man  kratzt  in  etwas  stärkerem  Zuge  über  die  blosgelegte 
Schleimhautoberfläche  hin  und  löst  so  das  Epithelium  in  Fetzen  ab.  Plier  wer- 
den nun  einzelne  Zellengruppen  die  lebhafteste  rotirende  Bewegung  anfänglich 
erkennen  lassen,  man  wird  vereinzelten  abgelösten  Zellen  mit  wimpernden  Här- 
chen begegnen  u.  a.  mehr. 

Was  die  Zahl  der  Schwingungen  in  einem  bestimmten  Zeiträume  betrifft,  so 
arbeiten  die  Härchen  anfangs  allzurasch,  als  dass  an  eine  irgendwie  genaue  Be- 
stimmung zu  denken  wäre.  Man  hat  in  unsicherer  Schätzung  ein  paar  hundert 
Schwingungen  für  die  Minute  angenommen.  Später  wird  das  Zählen  leichter  und 
leichter. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  P'limmercilic  schwingt,  ist  keineswegs  immer 
die  gleiche.  Pubkinjk  und  VAnuNxiN,  welche  schon  vor  langen  Jahren  in  gründ- 
lichster Weise  die  WimperbeM'egung  untersucht  haben,  unterscheiden  vier  Varie- 
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täten  des  Flimmerspieles  , die  hakenförmige , trichterartige , schwankende  und 
welleniörmige.  Die  erstere  Form  gilt  für  die  bei  weitem  häufigste. 

Flimmerbewegung  bei  Säugethieren  und  Vögeln  zu  untersueben  , erfordert 
schnelle  Präparation  des  eben  getödteten  Thieres , Zusatz  seines  Blutes , des  lod- 
serum,  und  den  erwärmbaren  Objekttisch.  Zuweilen  kommt  man  trotz  aller  Eile 
zu  spät,  in  andern  Fällen  bietet  sich  Minuten  lang  das  'Wimperspiel  lebhaft  dar. 
Einzelne  Fälle  sind  bekannt,  wo  lange  nach  dem  l\)de  bei  ganz  erkalteter  I>eiche 
Säugethiere  noch  die  lebhafteste  Flimmerbewegung  dem  erstaunten  Auge  darbo- 
ten. Ich  selbst  habe  einen  derartigen  vor  Jahren  beobachtet. 

Wimperzellen  mit  wohl  erhaltenen  Härchen  lassen  sich  für  den  Menschen 
nur  an  ganz  frischen  Leichen  bemerken ; solche  mit  arbeitenden  Cilien  kann  man 
sich  unter  Umständen  vom  Lebenden  verschafTen.  Bohrt  man  mit  einer  kurzab- 
geschnittenen  Federfahne  in  den  oberen  Theilen  der  Nase  berum,  so  wird  man 
in  dem  abgeriebenen  Schleim  mitunter  noch  lebende  Wimpcrzellen  bemerken. 
Leichter  verschafft  man  sich  dieselben  in  der  Anfangsperiode  heftiger  akuter  Ka- 
tarrhe der  Nasen-  und  Luftwegeschleimhaut,,  wenn  man  das  dünne  wässrige  Se- 
kret unter.sucht.  Neben  regelmässig  gestalteten  Flimmcrzellen  wird  man  dabei 
vielfach  abnormen  E.xemplaren  begegnen,  solchen,  die  gequollen  sind,  anderen, 
die  eine  mehr  kuglige  Form  darbieten  und  in  ihrem  Innern  einen  granulirten 
Körper,  eine  Eitcrzellc,  erkennen  lassen  (Rindfleisch). 

Die  bisher  besprochenen  einfachen  Epithelien  bestanden  alle  aus  verhältniss- 
mässig  veränderlichen , weichen  Zellen. 

Anders  wird  es  mit  den  geschichteten  Plattenepithelien,  wie 
wir  sie  auf  manchen  Schleimhäuten  und  in  stärkster  Entwicklung  als  Ueberzug 
der  äusseren  Haut  antreffen.  Hier  haben  nur  die  tieferen  jüngeren  Zellenschich- 
ten -noch  eine  ähnliche  weiche  und  leicht  alterirbare  Beschaffenheit.  Wie  es 
scheint , kommt  denselben  dabei  in  grosser  Ausdehnung 
eine  ganz  eigenthümliche  Verbindung  zu  (Schultze)  . Die 
Oberfläche  (Fig.  S2  a.  h)  dieser  membranlosen  Gebilde  ist 
nämlich  überall  mit  Spitzen , Stacheln  und  Leisten  besetzt, 
welche  zwischen  diejenigen  benachbarter  Zellen  eingfeifen, 
»wie  zwei  mit  den  Borsten  in  einander  gepresste  Bürsten«, 
so  dass  der  Name  Stachel-  und  Riffzellen  ganz  pas- 
send ist. 

Die  älteren  Schichten  derartiger  l'lpithelien  zeigen  da- 
gegen Zellen  mit  glatter  Oberfläche , welche  unter  Abplat- 
tung und  Verbreiterung  chemisch  verändert  sind.  Sic  be- 
stehen aus  einer  weit  resistentcren  Eiweissmodifikation ; 
sie  sind  V e r h o r n t , wie  man  sagt.  Die  Untersuchungs- 
methoden erfahren  hiernach  Modifikationen. 

Dass  man  durch  Abkratzen  der  Zellcnlagen  nach  ein- 
ander die  verschiedenen  Schichten  bis  zu  den  jüngsten  zur 
Anschauung  bringen  und  hierbei  mit  Erfolg,  namentlich 
für  die  jüngeren  Zellen , eine  der  üblichen  Tinktionsmethoden  verwenden  kann, 
versteht  sich  von  selbst.  Die  Benutzung  von  Reagenticn,  namentlich  einer  schwä- 
cheren Säure , wird  uns  an  den  älteren  schüppchenförmigen  Epithelialzellen  ein 


Fig.  82.  Sogenannte  Sta- 
chel«  oder  RifTzollen.  a Aus 
den  unteren  Schichten  der 
Epidermis  des  Menschen ; 
h eine  Zelle  aus  einer  Fa* 
pillargoschwulfit  der 
menschlichen  Zunge  (von 
Schnitze  beobachtet). 
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ansehnliches  Resistenzvermögen  erkennen  las.sen,  während  die  jüngeren  bald  an- 
gegriffen werden  und  nur  ihre  Kerne  übrig  bleiben. 

Zur  Erkennung  und  Isolirung  der  Stachelzellen  empfiehlt  sich  namentlich 
die  Mazeration  in  lodserum  (s.  oben  S.  71). 

Um  senkrechte  Schnitte  durch  eine  ganze  Epithelialschichtung  zu  gewinnen, 
bedient  man  sich  des  Trocknens  und  der  Weingeisterhärtung.  Erstere  Behand- 
lung wird  für  die  äussere  Haut,  letztere  für  die  Schleimhäute  im  Allgemeinen 
vorzuziehen  sein.  Schwächere  Karmintinktionen  mit  nachherigem  Auswaschen 
in  essigsaurem  Wasser  geben  treft’liche  Bilder.  Man  erkennt  an  Schleimhautepi- 
thelien  die  Zellenkerne  noch  in  den  obersten  Epitheliallagen,  Avährend  die  kern- 
losen Schüppchen  der  verhornten  Epidermis  ganz  farblos  über  den  tingirten  tie- 
feren Schichten  auf  das  Schönste  hervortreten.  Auch  die  Silberimprägnation  kann 
mit  gutem  Erfolge  hier  zur  Verwendung  kommen. 

Kein  Mittel  jedoch  leistet  bei  der  Untersuchung  der  geschichteten  Platten- 
epithelien  gleiche  Dienste,  als  die  Anwendung  der  Alkalien,  namentlich  von 
Kali  und  Natron,  indem  man  die  Zellen  durch  dieselben  zu  einem  bald  geringe- 
ren, bald  höheren  Grade  des  Aufquellens,  zur  Isolirung,  zur  Zerstörung  ihrer 
Kerne  unter  Schonung  der  Membranen,  und  endlich  zur  gänzlichen  Auflösung 
zu  bringen  vermag.  Die  Benutzung  von  alkalischen  Laugen  ist  deshalb  schon 
für  die  Zählung  der  übereinander  gebetteten  Schichten  von  grösstem  Werthe,  wie 
sie  auf  der  anderen  Seite  die  Strukturverhältnisse  der  Epithelialzellen  uns  besser 
als  irgend  eine  andere  Methode  enthüllt. 

Die  Substanz  der  betreffenden  Plattenepithelien  bildet  mit  einer  starken 
Kali-  oder  Natronlauge  unter  Anschwellung  der  Zelle  eine  Verbindung,  welche 
sich  begierig  mit  Wasser  mischt 
und  so  eine  steigende  Auftrei- 
bung der  Zelle  bis  zur  Auflösung 
herbeiführt.  Es  werden  also  kon- 
zentrirte  Laugen  anders  als  ver- 
dünnte Lösungen  wirken  und  auf 
den  Kaligehalt  einer  Zusatzflüs- 
sigkeit überhaupt  das  grösste  Ge- 
wicht zu  legen  sein. 

Moleschott,  welcher  diesen 
Gegenstand  genauer  verfolgte, 
hat  hierüber  eine  Reihe  von  Prü- 
fungen angestellt.  Er  bediente 
sich  des  getrockneten  Gewebes. 

Eine  starke  Kalilauge  von 
35  % führt  nur  ein  mässiges  Auf- 
quellen herbei ; die  Zellen  bil- 
den eine  sehr  zierliche  Mosaik 
und  ihre  Kerne  sind  erhalten. 

Allmählich  wird  die  sie  verbin- 
dende Interzellular-  oder  Kitt- 
substanz  gelöst  und  die  Zellen 
schwimmen  jetzt  isolirt  in  der 


Fig.  83.  1 Epithellalzollcn ; bol  >r  eine  iinrerändorto  äaeho  Zolle 
aus  dor  Mundhöhlo ; bol  b — / diosolbo  Zollenart  nach  Bohand- 
lung  mit  kaustlscbom  Natron , tbeila  noch  mit  Kernen  (b,  c,  il), 
thelU  schon  kornlos  (c, /) ; bol  y nach  Natronoinwtrkung  mit 
Essigsäurozusatz.  8 Epidermoldalzollon ; « unvornndert ; li  bol 
Beginn  der  Nutronoinwirkung;  bei  c die  längere  Elnwlrkuqg 
dos  Reagens ; bol  i!  unter  Zusatz  von  Essigsäure. 
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Flüssigkeit  herum.  Auch  noch  Lösungen  von  30  To  erhalten  die  Kerne,  schwä- 
chere, unter  20  "4  , greifen  sie  ra.sch  an.  Um  ein  beträchtliches  Aufquellen  der 
Epithelien  bis  zur  Gestalt  elliptischer  Blasen  zu  erzielen , lege  man  das  Gewebe 
in  Kalilaugen  von  30  — 10%  während  eines  etwa  vierstündigen  Zeitraumes  ein. 

Setzt. mau  diesen  gequollenen  Zellen  Wasser  zu,  so  schwellen  sie  noch  mehr 
zu  ganz  gla.shellen  Blasen  an,  die  der  Auflösung  bald  anheimfallen.  Vorher  aber 
kann  man  durch  Ueber.sättigung  der  Flüssigkeit  mit  Essig.säure  in  den  Epithe- 
lialzellen die  Präzipitation  eines  zersetzten  Eiweisskörpers  (ihrer  Hornsub.stanz) 
herbei  führen.  Die  betreffenden  Bilder  unserer  Figur  S3  , welche  unter  einer 
derartigen  Behandlung  sowohl  das  Pflasterepithelium  der  Mundhöhle  (1),  als  das 
der  äusseren  Haut  (2)  darstellen,  dürften  nach  dem  Besprochenen  verständlich  sein. 

Verwendet  man  sehr  schwache  Kalilaugen  von  10 — 5 “4 , so  lösen  sich  in 
ihnen  allmählich  die  Zellen  ganz  auf.  Lösungen  unter  5 "4  greifen  weniger  das 
betreffende  Gewebe  an. 

Auch  Natronlaugen  können  mit  Vortheil  zur  Verwendung  kommen,  doch 
müssen  sie  verdünnter  sein. 

Zur  Untersuchung  der  geschichteten  Plattenepithelien  des  Fötus  empfehlen 
sich  besonders  feine  Vertikalschnitte  des  in  Alkoliol  oder  Chromsäure  stärker  er- 
härteten Gewebes.  Die  Karmintinktion  sollte  dabei  nicht  vernachlässigt  werden. 

Auibewahrungen  der  verhornten  Zellen  in  konservirenden  Flüssigkeiten  ge- 
lingen leicht.  Tingirte  Schnitte  versetzt  man  mit  Glycerin.  Auch  entwässert  und 
in  Kanadabalsam  eingeschlossen  gewähren  sie  oft  recht  hübsche  Bilder. 

2)  Nagelgewebe.  Die  Nägel  gestatten  bei  ihrer  Konsistenz  zwar  ohne 
Weiteres  feine  Schnitte  in  den  verschiedensten  Richtungen,  haben  dagegen  ihre 
Elemente  in  einer  Weise  verbunden , dass  man  nichts  als  ein  homogenes  und  bei 
seiner  Sprödigkeit  von  zahlreichen  Rissen  und  Sprüngen  durchzogenes  Gewebe 
bemerkt.  Reagentien , welche  erweichend  und  auf  die  Interzellularsubstanz  lö- 
send einwirken,  sind  daher  unentbehrlich.  Man  hat  sich  der  Schwefelsäure  und 
der  alkalischen  Laugen  bedient.  Die  er.stere  wirkt  auch  konzentrirt  in  der  Kälte 
nur  langsam  ein , doch  lässt  sie  nach  einigen  Tagen  deutliche  Epithelialplättchen 
erkennen.  Sehr  schnell,  schon  nach  einer  halben  Minute,  treten  diese  beim  Ko- 
chen hervor.  Kerne  werden  bei  dieser  Methode 
nur  ungenügend  sichtbar. 

Bei  weitem  besser , wie  Kölliker  schon  vor 
längeren  Jahren  hervorhob,  wirken  Kali-  und  Na- 
tronlaugen . Man  kann  schon , ohne  Lösungen 
von  bekannter  Stärke  zu  verwenden , oft  sehr 
hübsche  Bilder  isolirter  und  gequollener  Zellen 
erhalten,  in  denen  nicht  selten  die  Kernbildungen 
prächtig  hervortreten.  Passend  erscheint  eine  etwa 
25 — 27  "4  Kalilösung.  Schwache  Solutionen  zer- 
stören die  Kerne. 

Auch  ein  momentanes  Aufkochen  in  einer 
verdünnten  (etwa  10%)  Natronlösung  gewährt 
uns  oftmals  sehr  bezeichnende 


Fig:.  84.  Gewebe  mensohlicher Nägel  zum 
ThoU  nach  Einwirkung  der  Natronlauge, 
a Zellen  der  obersten  Schichten  in  seitli' 
eher  Ansicht;  b eine  Zelle  von  oben;  c halb 
von  der  Seite;  ä eine  Anzahl  Zellen  polye- 
drisch  gegeneinander  begrenzt;  c eineZelle, 

deren  Kern  im  Verschwinden  begriffen  ist;  • t i j* 

/ Zellen  der  unteren  Lagen  (des  Malpighi*-  Man  kann  SO  last  augenblicklich  dlG  Nagclstruk- 

demo„strire„.  Fig.  S4  -Mgt  die  eut  lete- 

terem  Wege  isolirten  Nagelzellen. 
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Epitheliale  Neubildungen  kommen  bekanntlich  mancherlei  vor.  Kysten 
und  llalggeschwülste  besitzen  eine  Auskleidung  meistens  pflasterförmigei  Zellen. 
Hypertrophische  Wucherungen  der  Oberhaut , Schwielen,  trockne  Hautwarzen, 
hoimartige  Auswüchse  zeigen  ein  den  verhornten  Epidermoidallagen  ähnliches 
Gefüge  und  verlangen  analoge  Untersuchungsmethoden  , das  Trocknen  , vertikale 
Durchschnitte,  Kalilauge  etc.  Auch  die  Perlgeschwülste  (zu  welchen  wohl  Has- 
sal’s  konzentrische  Körper  der  Thymus  zu  rechnen  sind)  und  der  Epithelialkrebs 
oder  das  Kankroid  tragen  bekanntlich  den  epithelialen  Charakter,  erstere  in  Ge- 
stalt gutartiger,  letztere  in  Form  bösartiger  Neoplasmen.  Nach  ihrer  verschiede- 
nen Konsistenz  haben  sich  dann  die  vorbereitenden  Methoden  zu  richten.  Theils 
kann  man  an  feinen  Schnitten  und  Zerzupfungspräparaten  das  frische  Gewebe 
untersuchen  , theils  wird  man  zu  Erhärtungsmitteln  greifen  müssen.  Tinktionen 
und  die  Alkalien  kommen  auch  hier  zxir  Verwendung.  Nägel  ändern  wenig. 

3)  Plaargewebe  und  Haar.  Den  komplizirten  Bau  der  menschlichen 
Haare  setzen  wir  aus  den  Lehrbüchern  der  Histologie  als  bekannt  voraus. 

Um  das  Haar  mit  seinem  Balge  und  mit  den  untersten  Theilen  des  soge- 
nannten Haarknopfes  zu  untersuchen,  präparirt  man  ein  solches  von  stärkerem 
Kaliber  aus  der  Haut  hervor , oder  man  verwendet  zweckmässig  ein  an  der  Luft 
getrocknetes  Stück  der  Schädelhaut,  wobei  man  jedoch  die  Richtung,  in  welcher 
das  Haar  die  Haut  durchsetzt,  bei  den  Vertikalschnitten  möglichst  genau  einhal- 
ten  muss.  Querschnitte  durch  das  Haar  mit  all  seinen  Umhüllungen  lassen  sich 
ohnehin  fast  nur  an  der  getrockneten  Haut  gewinnen.  Das  Einlegen  in  sein  star- 
kes Essigsäuregemisch  während  einiger  Monate  rühmt  Moleschott.  Man  soll 


alsdann  den  Haarbalg,  mit  einer  Pinzette  gefasst,  leicht  herausreissen  können. 
Hat  man  das  Haar  eines  solchen  Balges  vorher  etwas  gezerrt,,  so  kann  man  nicht 
selten  die  Haarpapille,  welcher  der  Haarknopf  wie  ein  Hut  aufsitzt,  erkennen. 

Zur  ersten  Untersuchung  dient  ein  langsam  ausgezogenes  Kopfhaar.  An  ihm 
findet  man  öfters  die  Wurzel  von  der  weisslichen  Masse  der  sogenannten  Wurzel- 


Fig.  86.  u Zellen  des  Haarknopfs  ; 
b vom  Beginn  des  Schaftes ; c Rin- 
denniasse  mit  Schwefelsäure  be- 
handelt und  beid  in  einzelne  Flätt- 


Fig.  85.  Zellen  der  Wurzelscheiden ; in- 
nere Wurzelscheide  mit  der  Henle’schon. 
(ii)  und  Huxley’schen  (6)  Schicht;  c Zel- 
len der  äusseren. 


Chen  zerfallen ; e f Zellen  dos 


Oberhäutehens. 
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scheiden  bedeckt,  mit  Ausnahme  ihrer  untersten  Partien,  welche  mit  dem  End- 
theil  des  Knopfes  im  Balge  zurückgeblieben  sind.  Wcisse  Haare  eignen  sich  am 
meisten,  blonde  besser  als  dunkle.  Als  Zusatz  benutzt  man  Wasser  oder  Glyce- 
rin. Schwache  Vergrösserungen  werden  alsdann  die  Erkennung  der  wesentlichen 
Strukturverhältnisse  gewähren. 

Zur  Untersuchung  des  feineren  Baues  der  äusseren  Wurzelscheide  (Fig.  85  c) 
bedarf  es  eigentlich  keiner  weiteren  Präpai-ation , sondern  nur  stärkerer  Linsen 
und  höchstens  der  Anwendung  der  Essigsäure.  Die  innere  Wurzelscheide  ge- 
winnt man  nach  Ablösung  der  äusseren  und  Befreiung  vom  Haarschafte.  Kurze 
Querschnitte  durch  die  Wurzel  des  auf  der  Glasplatte  liegenden  befeuchteten 
Haares  gemacht  und  dann  mit  Nadeln  zerrissen,  werden  jene  Ansicht,  wenn  auch 
vielleicht  nach  ein  paar  verunglückten  Versuchen",  gewähren.  Einige  Aufmerk- 
samkeit und  die  Benutzung  starker  Linsensysteme  führt  uns  dann  zur  Erkennung 
der  beiden  different  gestalteten  Zellenlagen  {ab)  jener  inneren  Scheide.  Der  Bau 
von  Haarschaft  und  Haarknopf,  sowie  der  epidermoidale  Ueberzug  können  eben- 
falls bis  zu  einem  gewissen  Grade  schon  jetzt  erkannt  werden.  Für  ein  weiteres 
Eindringen  in  die  Struktur  sind  Reagentien  erforderlich,  zu  deren  Anwendung 
wir  jetzt  übergehen. 

Beginnen  wir  mit  dem  zuletzt  genannten  üeberzuge  epidermoidaler  Zellen 
(Fig.  86y).  Ein  vortreffliches  Mittel  zu  ihrer  Ablösung  bietet  die  ein  paar  Mi- 
nuten lange  Einwirkung  der  konzentrirten  Schwefelsäure,  deren  Bedeutung  schon 
vor  langen  Jahren  H.  Meyer  hervorhob.  Auch  mit  Alkalien  kann  man,  aber 
viel  langsamer,  das  gleiche  Resultat  erzielen.  Moleschott  rühmt  eine  Kalilauge 
von  4,ü  %.  Hat  diese  bei  der  kühleren  Temperatur  der  Winterzeit  40  Stunden 
eingewirkt,  so  beginnt  jene  sich  vom  Haarschaft  abzulösen.  Nach  3 — 4 Tagen 
sind  die  Plättchen  auf  das  Schönste  überall  abgehoben.  Natürlich  können  Natron- 
laugen ebenfalls  verwendet  werden. 

Zur  Erkennung  der  Rindenschicht  des  Haarschaftes  und  zur  Isolirung  ihrer 
eigenthümlichen  plättchenförmigen  Zellen  ist  das  beste  Mittel  die  Anwendung  der 
konzentrirten  Schwefelsäure  bei  gelinder  Wärme.  Nach  mehreren  Minuten  wird 
man  finden,  wie  das  Oberhäutchen  in  Ablösung  begriffen  und  die  Oberfläche  des 
Haarschaftes  rauh  und  filzig  geworden  ist.  Nach  kurzer  Zwischenzeit  beginnen, 
namentlich  wenn  man  unter  einigem  Druck  das  Haar  rollen  lässt,  die  spindelför- 
migen Plättchen  sich  abzulösen.  Später  trennen  sich  die  inneren  Schichten  [b.  d) , 
bis  man  allmählich  zur  Markmasse  gelangt. 

Auf  mechanischem  Wege  kann  man  gruppenweise  diese  Plättchen  ebenfalls 
abspalten.  Man  kratzt  zu  diesem  Behüte  das  auf  dem  Objektträger  liegende 
trockne  Haar  in  der  Richtung  von  der  Spitze  nach  der  Wurzel  und  bringt  die  ab- 
geschabten Spähne  befeuchtet  unter  das  Mikroskop  (c) . 

Um  die  geschrumpften  lufthaltigen  Zellen  des  Marks  zur  Anschauung  zu 
bringen , hat  man  schon  vor  längerer  Zeit  die  Alkalien  empfohlen  (Köeliker)  . 
Moleschott  rühmt  für  die  Markzellen  der  Barthaare  und  blonder  Haare  über- 
haupt ein-  bis  zweitägige  Einwirkung  einer  Natronlauge  von  3 “/o-  Auch  ein 
mehrtägiges  Einlegen  des  Haares  in  eine  Kalilauge  von  2 ®/o  oder  ein  längeres 
Verweilen  in  solcher  von  4 , 6 ®/q  verschafft  gute  Bilder . 

Will  man  Querschnitte  durch  ein  Haar  gewinnen,  so  empfiehlt  sich  am  mei- 
sten folgendes  Verfahren.  Ein  Bündel  derselben  wird  mit  Leim  oder  arabischem 
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Gummi  verklebt  und  getrocknet.  Die  mit  Hülfe  einer  scharfen  Klinge  erhaltenen 
Schnitte  weicht  man  in  heissem  oder  kaltem  Wasser  auf.  Ein  anderes  originelles 
Mittel  hat  schon  vor  liingeren  Jahren  Hknle  angegeben.  Kurze  Zeit  nach  dem 
Rasiren  wiederholt  man  dieselbe  Operation  und  fischt  die  Schnitte  der  Barthaare 
aus-dem  Seifenschaum  heraus.  Auch  eingeklemmt  in  einen  Kork,  oder  einge- 
lassen in  Gutta  percha, -geben  Haare  Querschnitte  (Hahting,  Reichert). 

Um  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  zu  untersuchen , ist  die  Anwen- 
dung sehr  verdünnter  Essigsäure  zweckmässig.  Für  die  Zellen  der  inneren  Wur- 
zelscheide nimmt  man  stärkere  Kalilaugen. 

Auf  einzelne  pathologische  Verhältnisse  kommen  wir  später  zurück. 

Die  ersten  fötalen  Haaranlagen  gewinnt  man  bei  Abziehung  der  embryonalen 
Haut  von  Chromsäurepräparaten.  Die  Karmintinktion  ist  hier  sehr  zweckmässig. 
Spätere  Entwicklungsstufen  studirt  man  auf  Vertikalschnitten. 

Haarpräparate  werden  je  nach  Umständen  trocken  in  Kanadabalsam  odei  in 
Glycerin  eingeschlossen. 


Dreizeliiiter  Abschnitt. 

Bindegewebe  und  Knorpel. 

Mit  dem  Namen  Bindesubstanz  bezeichnet  man  in  der  modernen  Histo- 
logie gegemväi-tig  eine  Reihe  nahe  verwandter , wenn  auch  in  ihren  Endformen 
different  genug  ausfallender  Gewebe , welche  alle  (unmittelbar  oder  mittelbar)  in 
einander  übergehen  können,  ebenso  von  sehr  ähnlichen  Texturen  ihren  ersten 
Ausgang  nehmen  und  sich  somit  als  Glieder  einer  natürlichen  Verwandtschafts- 
reihe dokumentiren.  Gallertgewebe,  retikuläre  und  gewöhnliche 
Bindesubstanz,  Fett-,  Knorpel-,  Knochen-  und  Zahnbein- 
gewebe zählen  hierher. 

Auch  noch  in  einem  anderen  physiologischen  Momente  kommen  jene  Glie- 
der mit  einander  überein . Es  sind  Gewebe  niederen  Ranges , welche  sich  an  den 
höheren  vitalen  Prozessen  nicht  betheiligen,  dagegen  eine  durch  den  ganzen  Kör- 
per, durch  alle  Theile  (wenn  auch  in  wechselnder  Mächtigkeit)  verbreitete  Ge- 
rüstsubstanz hersteilen,  in  deren  Räumen  andere  Gewebe,  Muskeln,  Nerven,  Ge- 
fässe,  Drüsenzellen  etc.  eingebettet  liegen.  Es  ist  ein  grosses  Verdienst  von  Vir- 
cHow,  durch  eine  Reihe  von  Untersuchungen  nachgewiesen  zu  haben,  wie  gerade 
die  Gewebe  der  Bindesubstanz  es  sind,  aus  welchen  die  übergrosse  Masse  der 
pathologischen  Neubildungen  unseres  Körpers  hervorgeht,  so  dass  man  »das  Bin- 
degewebe mit  seinen  Aequivalenten  als  den  gemeinschaftlichen  Keimstock  des 
Körpers  setzen  kann«. 

1)  Als  Gallertgewebe  bezeichnen  wir  weiche  durchsichtige  Gewebe, 
bestehend  aus  rundlichen  oder  sternförmigen  Zellen  (Fig.  87.  88),  welche  zwi- 
schen sich  eine  gewöhnlich  homogene  schleimige  Interzellularsubstanz  in  anschn- 
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hcher  Menge  führen.  Sie  gehören  fast  alle  der  fötalen  Lebensperiode  an,  betref- 
fen entweder  transitorisclie  Organe , oder  sind  nur  Entwicklungsstufen  des  ge- 
wöhnlichen Bindegewebes.  Ein  einziges  derselben,  in  sonderbar  verwässerter 
horm  mit  verkümmerten  Zellen,  persistirt;  es  ist  dieses  der  Glaskörper  des  Auges 
(Eig.  87).  Die  grosse  Weichheit  all  dieser  Gewebe  erschwert  die  Gewinnung  pas- 
sender Präparate  sehr.  Höchstens  lassen  sich  die  Zellen  ohne  weitere  Behand- 


Fig.  87.  Glaskörpergewebe  eines  menschlichen 
Embryo  von  4 Monaten. 


hing  blass  und  zart  bei  stark  beschattetem  Sehfelde  studi- 
ren.  Erhärtende  Mittel  sind  daher  erforderlich  und  unter 
ihnen  nehmen  Chromsäurc  und  doppelchromsaures  Kali 
den  ersten  Hang  ein.  Eine  Chromsäure  von  0,5  — 2% 
erhärtet  nach  einigen  Tagen  in  der  Hegel  so  weit,  dass 
jetzt  durch  das  Gewebe  mit  einem  scharfen  Hasirmesser 
Schnitte  anzufertigen  sind.  Bei  einem  der  hierher  gehö- 
rigen Organe,  dem  Nabelstrang,  kommt  die  Methode  des 
Eintrocknens  sehr  passend  zur  Anwendung.  — Eine  ei- 
genthümliche , aber  zweckmässige  Vorschrift  hat  für  den 
Glaskörper  kürzlich  Neumann  gegeben.  Man  durchtränkt 
ihn  1 — 2 Tage  lang  mit  einer  Hühner-Eiweisslösung,  er- 
härtet alsdann  durch  ein  minutenlanges  Einlegen  in  heis- 

„ 1 , , . , ^ Plg.  88.  Zollen  des  Schmela- 

ses  Wasser  und  darauf  in  Alkohol  und  gewinnt  so  dasOr-  organs  eines  4monntiichenEm- 

gan  nicht  idlein  konsistenter,  sondern  auch  verdunkelt.  bryo;  bei a kleinere,  bei  bpös- 

° _ ’ sere  und  ausgebildetere  stern- 

Tinktionen  sind  bei  den  zarten  blassen  Zellen  des  förmige  zoiion. 

Gallertgewebes  sehr  am  Platz.  Karmin  kann  hier  benutzt 

werden.  Beim  Glaskörper  erlangt  man  durch  Anilinblau  treffliche  Präparate. 

Aufbewahrt  werden  die  Präparate  des  Gallertgcwebes  nach  vorheriger  Tink- 
tion  in  wässrigem  Glycerin. 


2)  Mit  dem  Namen  der  retikulär en  Bindesubstanz  bezeichnen  wir 
ein  aus  sternförmigen  Zellen  erbautes  Netzgerüste,  welches  in  seinen  bald  weite- 
ren, bald  höchst  engen  Maschen  nicht  mehr  die  wässrige  mucinführende  Flüssig- 
keit des  Gallertgewebes,  sondern  einen  anderen  Inhalt  beherbergt.  Dieser  be- 
steht entweder  aus  Lymphkörperchen  — und  dann  hat  man  in  neuerer  Zeit  das 
Gewebe  »adenoides«  oder  »cytogenes«  (His,  Köllikee)  genannt  — oder 
aus  Fetttropfen  (Winterschlafdrüse)  oder  nervösen  Formelementen  (Kückenmark, 
Gehirn  und  Hetina) . Wie  in  der  ganzen  Bindesubstanzgruppe  kann  auch  hier 
nicht  von  einem  scharf  abgegrenzten  Gewebe  die  Hede  sein.  Die  retikuläre  Bin- 
desubstanz geht  vielmehr  vielfach  in  das  gewöhnliche  Bindegewebe,  ebenso  wahr- 
scheinlich auch  in  das  Gallertgewebe  über. 


Bindegewebe  und  Knoi-])el. 
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Wenn  irgend  ein  Gewebe  des  Körpers  geeignet,  den  hohen  Werth  der  neue- 
ren TJntersuchungsmethoden  darzuthun , so  ist  es  gerade  diese  retikuläre  Binde- 
substanz (Fig.  89),  welche  in  den  letzten  Jahren  so  viellach  durchlorscht  worden 


Fig.  89.  Die  retikuläre  Bindesubstanz  aus  dem  Peyer’sohen  Follikel  eines  älteren  Kaninchens ; a die 
Haargefässe;  6 das  bindegewebige  Notzgerüste ; c Lympbkörperchen. 

ist  und  mancherlei  Kontroversen  verursacht  hat.  Alle  die  betreffenden  Erschei- 
nungsformen unseres  Gewebes  in  den  Lymphdrüsen , lymphoiden  Follikeln  der 
Thymus,  Milz,  Darmschleimhaut  etc.  erscheinen  im  frischen  Zustande  viel  zu 
weich,  als  dass  an  eine  Analyse  ohne  Vorbereitung  gedacht  werden  konnte.  Er- 
härtende Mittel  sind  daher  als  unerlässliche  Vorbereitung  Tage  lang  anzuwenden. 
Unter  denselben  nehmen  Chromsäure , doppelchromsaures  Kali  und  Alkohol  den 
ersten  Rang  ein.  Hat  die  Erhärtung  jener  drüsigen  Organe  und  der  Darmschleim- 
haut den  richtigen  Grad  erreicht,  so  entnimmt  man  mit  der  scharfen  angefeuch- 
teten Rasirmesserklinge  möglichst  feine  Schnitte  und  pinselt  dieselben  in  der  von 
His  angegebenen  Weise  mit  einem  weichen  Malerpinsel  vorsichtig  aus.  Zur  Er- 
kennung der  Kerne  in  de»  Knotenpunkten  des  Netzes  dient  die  Karmintinktion 
mit  nachherigem  Auswaschen  in  schwach  angesäuertem  Wasser.  Man  würd  jene 
dann  mit  Ijeichtigkeit  namentlich  bei  jüngeren  Körpern  sehen.  Allerdings  besitzt 
nicht  jeder  der  zahllosen  Knotenpiinkte  einen  Kern , indem  eben  nicht  einfache 
Zellenausläufer,  sondern  ramifizirte  Fortsätze  mit  einander  verschmelzen , so  dass 
der  Zellcnrayon  neben  dem  kernhaltigen  Centrum  noch  eine  Anzahl  kernloser 
peripherischer  Knotenpunkte  darbietet.  Die  Karmintinktion  wird  übrigens  auch 
jede  Verwechslung  zwischen  dem  tingirten  Kern  und  dem  (iuerschnitt  einer  ver- 
tikal aufsteigenden  farblosen  Netzfaser  verhüten.  Bei  älteren  Thiercn  — und  un- 
sere Zeichnung  ist  von  einem  solchen  entnommen  — können  allerdings  Kerne 
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über  einzelne  Strecken  ganz  fehlen,  und  häufig  sind  sie  nur  verkümmert  und  ge- 
schrumpft zu  erkennen.  Bei  Reizungszuständen  gewinnen  sie  jedoch  bald  wie- 
derum das  alte  pralle  Ansehen.  Je  nachdem  das  Auspinseln  frühzeitiger  abge- 
brochen oder  länger  fortgesetzt  worden  ist , wird  man  einen  bald  grösseren , bald 
geringeren  Rest  der  I.,ymphkürpercben  in  den  Maschen  des  Gewebes  erblicken  (c) . 

Es  ist  nun  in  vielen  Fällen  nicht  leicht,  den  richtigen  Erhärtungsgrad  zu 
trefien,  und  auf  ihn  kommt  eigentlich  alles  an.  Ueberhärtet  gestattet  das  Präpa- 
rat nicht  mehr  die  hinreichende  Entfernung  der  Lymphzellen  durch  den  Pinsel ; 
bei  einem  zu  geringen  Erhärtungsgrade  zerfällt  oft  schon  nach  einigen  Pinselstri- 
chen alles  in  ein  Trümmerwerk. 


Für  die  Darmschleimhaut  und  die  meisten  lymphoiden  Organe  gäbe  ich  dem 
Weingeist  den  Vorzug  vor  der  Chrom.säure.  Man  legt  in  nicht  allzu  grossen 
Stücken  in  reichlicher  Flüssigkeitsmengc  ein , und  zwar  für  die  ersten  zwei  Tage 
in  einen  Alkohol  von  etwa  iUi**,  der  mit  der  gleichen  Wassermengc  verdünnt  ist, 
erneuert  diesen  durch  den  gleichen  Weingeist,  aber  ohne  den  früheren  Wasser- 
zusatz, und  ist  dann  nach  4 — 5 Tagen  bis  zu  einer  Woche  gewöhnlich  im  Stande 
das  Auspinseln  vorzunehmen.  In  schwachem  AVeingeistc  können  dann  in  dieser 
Weise  gut  erhärtete  Stücke  Monate  und  Jahre  lang  aufbewahrt  werden.  Sehr  star- 
ken Alkohol  vermeide  man  ganz. 

Will  man  Chromsäure  anwenden,  so  beginne  man  etwa  mit  einer  Lösung 
von  2 — 5 pro  Mille  und  gehe  allmählich,  die  Flüssigkeit  wech.selnd,  zu  einer  So- 
lution vonT  über.  C'hromsaures  Kali  ist  in  entsprechender  Menge  zu  benutzen 
(worüber  man  S.  Sl  zu  vergleichen  hat). 

Verhältnissmässig  leicht  erkennt  man  die  retikuläre  Bindesubstanz  in  den 
Lymphdrüsen , PKTiai’schen  Follikeln  und  den  MAnpionr’schen  Körperchen  der 
Milz.  Schon  mehr  Mühe  bereitet  die  Thymus  und  das  Gewebe  der  Milzpulpa. 
Schwierig  ist  der  Nachweis  in  der  Winterschlafdrüse,  welche  ich  mit  Hirzei.  un- 
tersucht habe,  und  in  noch  höherem  Grade  in  den  nervösen  Organen , namentlich 
der  grauen  Masse  von  Rückenmark  und  Gehirn,  sowie  der  Netzhaut  des  Auges. 
Dünnere  Chromsäurelösungen  als  die  oben  angegebenen  ('/„  — '/^  gr.  auf  1 Unze) 
in  mehrtägiger  Einwirkung  in  Verbindung  mit  sehr  starken  Objektiven  sind  zu 

verwenden.  Bei  der  Besprechung  der  betreffenden  Or- 
gane werden  wir  darauf  zurückkommen. 

Tinktionspräparate  in  verdünntem  Glycerin  geben 
die  besten  Sammlungsobjekte  ab. 

3)  Die  Untersuchung  des  Fettgewebes  ist  eine 
einfache  und  mühelose , mag  es  sich  nun  um  eine  nor- 
male Form  desselben  (Fig.  90),  oder  die  pathologische 
Neubildung,  z.  B.  bei  einem  I.ipome,  handeln. 

Ein  kleines  Stückchen  Gewebe  («)  wird  in  der  Zu- 
satzflüssigkeit zerzupft  und  zunächst  bei  schwächerer 
Vergrösserung  durchmustert.  Man  wird  hier  die  gros- 
sen , bald  mehr  glatten  , bald  mehr  höckerigen  Zellen 
dicht  gegeneinander  gedrängt  und  oft  mit  einer  polye- 

Fig.  90.  0 Fettzellen  des  Men-  (]^.;schen  Abplattung  erkennen,  zugleich  aber  zahlrei- 
sehen  vollkommen  mit  Fett  er-  ^ " . i r • 

füllt , gruppenweise  beisammen  eben  , in  Folge  der  Zerreissung  entstandenen  , freien 

liegend^  MremPetttropfen , p'etttropfcn  (h)  begegnen.  Die  optische  Beschaffenheit 
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beider  ist  eine  sehr  ähnliche.  Wir  erblicken  eine  glashelle,  zuw'eilen  schwach 
gelblich  tingirte  Masse  mit  dunklen  scharfen  Umrissen  hm  durchfallcnder  Be- 
leuchtung, bei  auffallendem  Lichte  dagegen  eine  silberartig  glänzende,  weiss- 
liche  oder  gelbliche  Begrenzung.  Während  aber  den  Fettzellen  ein  bestimmtes 
Aiismaass  ziikonimt  , sind  jene  freien  Fetttropfen  von  der  allerverschiedensten 
Grösse.  lietztere  fliessen  ferner  unter  geübtem  Druck  zusammen , die  Zellen  na 
türlich  nicht. 

Zur  Erkennung  der  Zellenmembran  muss  man  entweder  die  Zelle  sprengen, 
wo  jene  dann  nach  dem  Aiisfliessen  des  Fettes  als  blasser  kollabirter  Sack  (c)  zu- 
rückbleibt,  oder  das  Fett  auf  chemischem  Wege  durch  Alkohol  und  Aether  ent- 
fernen. Zur  Demonstration  des  Kernes  dient  die  Karmintinktion. 


Fig.  91.  Mit  Krystallen  versehene  Fett- 
zellen des  Menschen,  a Einzelne  Na- 
deln ; b grössere  Gruppen ; c die  Zellen 
selbst  mit  derartigen  Omppimngen  im 
Innern;  ä eine  gewöhnliche,  krystall- 
freie  Fettzelle. 


Fig.  92.  Ein  Stückchen  lebendes  Bindegewebe  vom  Ober- 
schenkel, des  Frosches  (die  Zellen  etwas  gedrängter  gezeich- 
net, als  sie  zn  liegen  pflegen),  a Kontrahlrte  Zellen ; b strah- 
lig  Busgestreckte  Bindegewebskörperchen,  eins  ohne  sicht- 
baren Kern ; c ein  solches  mit  bläschenförmigem  Nucleus ; 
(I  u.  c bewegungslose  Zellen ; / Fibrillen , g einfache  Bün- 
del des  Bindegewebes  ; h elastisches  Fasernetz. 


Nicht  selten  (Fig.  91)  kommt  es  im  Innern  der  Fettzellen  zur  Abscheidung 
krystallinischer  nadelförmiger  Massen  (c) , derselben  , welche  wir  schon  früher  in 
saurem  Eiter  angetroffen  haben.  Ein  längeres  Einlegen  in  Glycerin  führt  fast  all- 
gemein derartige  Krystallisationen  in  der  Zellenhöhle  herbei. 

Um  die  Blutgefässe  des  Fettgewebes  zu  studiren , injizirt  man  mit  transpa- 
renten Massen,  Karmin  oder  Berliner  Blau,  und  benutzt  als  Zusatz  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  reines  Glycerin,  welches  auch  sonst  bei  seinem  star- 
ken Lichtbrechungsvermögen  für  Fettzellen  sich  sehr  wohl  eignet. 

Man  koifservirt  in  Glycerin,  oder,  wenn  es  sich  um  injizirtes  Fettgewebe 
handelt,  auch  mit  Vortheil  in  Kanadabalsam.  Die  früher  (S.  123)  erwähnte  Lö- 
sung der  arsenigen  Säure  ist  von  Haiiting  empfohlen  worden. 

4)  Das  gewöhnliche  Bindegewebe,  in  ausgedehntester  Weise  ver- 
breitet, besteht  in  seiner  entwickelten  Formation  aus  einer  faserigen,  in  Bündel 
und  Fibrillen  zerfallenden  Substanz,  in  welcher  man  länglichen  oder  sternfövmi- 
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gen  Zellen , den  sogenannten  Dinclegewebskörperchen,  ebenso  den  ver- 
schiedenen lirscheinungst'ormen  des  elastischen  Gewebes  begegnet.  Alles 
liegt  eingebettet  in  einer  sehr  wechselnden  Menge  homogener  Gnmdmasse. 

Wählt  man  lebendes  Bindegewebe  aus  einer  passenden  Stelle,  z.  B.  beim 
Frosch  die  wasserhellen  dünnen  Plättchen  zwischen  den  Schenkelmuskeln  (Fig.  02) , 
so  erkennt  man  bei  Zusatz  von  Lymphe  die  Bindegewebskörperchcn  als  mem- 
branlose Zellen , bestehend  aus  einem  Kern  und  feinkörnigem  Protoplasma. 
Man  bemerkt  mehrere  Varietäten  der  betreffenden  Zellen  (a  u.  h,  c,  d u.  e)  und 
überzeugt  sich  zugleich , Avie  den  beiden  ersten  Erscheinungsformen  der  Blnde- 
gewebskörperchen  (a.  h.  c)  , eine  zwar  sehr  träge,  aber  unverkennbare  vitale 
Kontraktilität  zukommt,  so  dass  allmählich  die  Zelle  a zu  Gestalten  sich  umwän- 
delt,  wie  sie  unsere  Zeichnung  bei  b darbietet.  — In  der  glashellen  Grundsub- 
stanz erkennt  man  die  Fibrillen  {f),  soAvie  Bündel  der  BindegcAvebsfaserung  ig), 
endlich  ein  sehr  feines  elastisches  Fasernetz  (/i).  Es  Lst  ein  Verdienst  Kühnk’s, 
kürzlich  auf  das  treffliche  Objekt  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Ein  Tröpfchen 
Essigsäure  ändert  im  Uebrigen  alles  fast  momentan  bis  zur  Unkenntlichkeit  um. 

Da  die  Mengen  der  Zellen,  der  Fibrillen  und  der  elastischen  Elemente  sehr 
ungleich  ausfallen , so  Avird  nach  jenen  beiden  ZumischAingcn  das  GeAvebe  Avech- 
selnd  sich  gestalten  müssen.  Nicht  minder  beb'ächtliche  Verschiedenheiten  bietet 
die  Verflechtung  und  VerAvebung  seiner  Bündel  dar. 

Präparirt  man  ein  Stückchen  abgestorb.enes  BindegeAvebe  in  einer  Zusatz- 
flüssigkeit mit  Hülfe  scharfer  Nadeln , so  gelingt  es  sehr  leicht,  dasselbe  in  die 
erAA’ähnten  Stränge  oder  Bündel  zu  zertrennen  (Fig.  93).  Die  Bündel  selbst  zei- 
gen uns  eine  ihrer  Längsaxe  parallel  gehende  Streifung  und  können  der  letzteren 
entsprechend  in  feinere  Stränge  und  endlich  in  äusserst  dünne  homogene,  mehr 
oder  Aveniger  Avellig  verlaufende  Fäserchen  oder  Fädchen,  die  sogenannten  Primi- 
tiA-fibrillen,  zerlegt  Averden. 

Während  in  früherer  Zeit  die  Anatomen  als  einfachen  Ausdruck  dieser  sehr 
leicht  zu  machenden  Beobachtung  eine  Faserigkeit  des  BindegeAvebes  annahmen, 

hatte  Rkichert  in  der  Mitte  der  4 Oer  Jahre 
diese  Fasern  für  Kunstprodukte  und  die 
Längsstreifung  für  den  optischen  Aus- 
druck einer  Faltung  und  llunzelung  einer 
durchaus  homogenen  Substanz  erklärt. 

Lange  Kontroversen  sind  über  die  letz- 
tere Auffassung  geführt  Avorden.  Erst  vor 
einigen  Jahren  gelang  es , die  Präexistenz 
jener  Fibrillen  (Avelche  der  Leser  schon 
aus  Fig.  92  kennt)  auf  das  Unzweifelhaf- 
teste darzuthun,  indem  man  sie  auf  che- 
mischem Wege  isoliren  lernte.  Behandelt 
man  Aviederholt  nach  einander  das  Binde- 
geAvebe mit  Reagentien , Avelche  es  zum 
Aufquellen  und  Einschrumpfen  bringen, 
so  treten  jene  feinsten  Fasern  schön  her- 
Pig.  93.  Bindegewebebündel  pinks  einige  isoiirte  (HenleI  Weitere  Beobachtungen 

Fibrillen)  ln  reichlicher  homogener  Zwischen-  ' ur  o 

Substanz.  machte  dann  Roelett. 
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Hat  man  ein  Stückchen  Sehnengewebe  des  Memschen  in  Kalkwasser  wah- 
rend einer  Woche  und  länger  eingelegt  und  bringt  man  jetzt  einen  Bündel  auf 
den  Objektträger,  so  gelingt  es,  denselben,  indem  mau  die  Praparirnadel  aul 
seine  Mitte  einsetzt,  in  längslaut'ende  Fasern  von  stärkerem  oder  geringerem  Ka- 
liber auseinander  zu  ziehen,  welche  sich  unter  spitzen  Winkeln  durchkreuzen. 
Alle  Bemühungen , das  Gewebe  zu  einer  homogenen  Membran  im  Sinne  Rki- 
CHKirr’s  auszubreiten , verunglücken  und  führen  jene  fibrilläre  Zerklüftung  her- 
bei. Denselben  Effekt,  aber  in  viel  kürzerer  Zeit,  schon  nach  4— ü Stunden,  übt 
das  Barytwasser. 

Für  die  mikroskopische  Untersuchung  hat  man  das  Kalk-  und  Barythydrat 
zu  entfernen,  entweder  durch  längeres  Answaschen  in  Wasser , oder  unter  Bei- 
fügung von  so  viel  Essigsäure , als  gerade  ausreicht , um  den  Kalk  oder  Baryt  zu 
neutralisiren.  Von  dem  Kalk-  oder  Barytwasser  ist  dabei  ein  eiweissartiger  Kör- 
per gelöst  worden,  offenbar  die  Kittsubstanz  der  Fibrillen. 

Während  nun  eine  Reihe  bindegewebiger  Texturen  sich  in  dieser  Hinsicht 
gleich  verhalten,  bieten  andere  eine  Abweichung  dar.  Als  Beispiel  kann  das  Co- 
rium  dienen.  Dieses  zerfällt  bei  der  gleichen  Behandlung  in  stärkere,  scheinbar 
ganz  homogene  Fasern,  welche  erst  in  Folge  einer  längeren  Mazeration  in  Kalk- 
wasser (von  10  — 12  Tagen)  in  die  longitudinal  geordneten  Fibrillen  zerklüftet 
werden  können. 

Nach  dem  Typus  des  Sehnengewebes  aber  sind  zufolge  RonnnTTS  Beobach- 
tungen gebildet  die  Bündel  der  Sclerotica,  der  Aponeurosen,  der  fibrösen  Ge- 
lenkbänder, der  Dura  mater,  der  Zwischenknochenbänder. 

Auch  die  Untersuchung  des  Bindegewebes  im  polarisirten  luchte  spricht  für 
die  Gegenwart  der  Fibrillen.  Jenes  ist  positiv  doppelbrcchend  und  die  optische 
Axe  liegt  in  der  Längsrichtung  der  Fibrillen.  Alle  Reagentien,  Avelchc  das  fase- 
rige Ansehen  des  Bindegewebes  erhalten,  ändern  auch  die  optischen  Eigen- 
schaften desselben  nicht  in  erheblicher  Weise.  Bchandlungswcisen  dagegen  , die 
das  Bindegewebe  scheinbar  homogen  maclien,  verändern  auch  die  Doppelbre- 
chung bedeutend  (W.  Mülleb)  . 

Dieselbe  Anordnung  wie  in  der  äusseren  Haut  findet  man  dagegen  in  der 
Conjunctiva,  dem  Unterhautzellgewebe , der  Submucosa  des  Darmkanals  und  der 
Tunica  adventitia  der  Gefässe. 

Die  Verflechtung  der  Bindegewebebündel  und  die  ganze  Anordnung  eines 
bindegewebigen  Theiles  erkennt  man  am  besten  an  getrockneten  Theilen  , deren 
Schnitte  einfach  in  Wasser  erweicht  werden.  Fassend  kann  die  Karmintinktion 
noch  zur  Anwendung  kommen. 

Man  entdeckt  daun  am  Querschnitte  der  Bündel  ein  fein  punktirtes  Wesen, 
welches  von  manchen  Forschern  für  die  Querschnitte  der  Bindegewebefibrillen 
erklärt  worden  ist,  so  z.  B.  an  einer  Sehne. 

Um  die  zwischen  den  Fibrillen  vorkommenden  zelligen  und  elastischen  Ele- 
mente zu  erkennen , verwendet  man  seit  Dezennien  Reagentien , welche  die  Fi- 
brillen zum  Aufquellcn  bringen,  und  hierbei  ihr  Brechungsvermögen  so  weit  er- 
niedrigen, dass  es  demjenigen  des  zugesetzteii  Wassers  gleich  kommt.  So  ent- 
steht für  das  Auge  das  Scheinbild  einer  Auflös\ing  der  Fibrillen  und  die  sonstigen 
Zumischungön  des  Bindegewebes  treten  hervor. 

Diese  Wirkungsweise  kennt  man  am  längsten  von  der  Essigsäure.  Auch 

Tbev,  Mikroskop.  . . 
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andere  organische  Säuren  können  zur  Verwendung  kommen.  Der  Holzessig  ist 
dann  vieltach  zu  einem  derartigen  Zwecke  benutzt  worden,  bald  unverdflnnt,  bald 
mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  versetzt.  Ebenso  wirken  Mincrahsäuren  im 
Zustande  hoher  Verdünnung,  wie  Salpeter-  und  Salzsäure.  Letztere,  0,1  % stark, 
verhält  sich  der  Essigsäure  gleich. 

Es  bedarf  nur  der  Neutralisation  der  Säure  mit  Ammoniak,  um  die  Fibrillen 
wieder  hervortreten  zu  lassen. 

Auch  in  Alkalien  erfahren  die  Bindegewebefasern  ein  ähnliches  Aufquellen 
wie  in  jenen  Säuren.  Nachträglicher  Zusatz  von  Wasser  führt  dann  hier,  älinlicli 
wie  bei  den  Epithelien,  eine  rasche  Auflösung  herbei. 

Aber  auch  noch  in  einer  anderen  viel  schonenderen  Weise,  nämlich  durch 
Anwendung  einer  Zusatzflüssigkeit  von  stärkerem  Lieh tbrechungs vermögen,  er- 
kennt man  schon  in  dem  nicht  gequollenen  Bindegewebe  einge- 
lagerte Gebilde.  In  dieser  Hinsicht  ist  das  Glycerin  von  höch- 
stem Werthe. 

Das  Quellen  des  Bindegewebes  bei  den  oben  erwähnten 
Säureeinwirkungen  kann  zu  eigenthümlichen  Bildern  Veranlas- 
sung geben.  An  manchen  Stellen  des  Körpers  wei'den  die  Binde- 
gcwebebündel  von  verdichteter  Substanz  scheidenartig  umhüllt. 
Diese  dehnt  sich  nun  in  weit  geringerem  Grade  aus,  wird  hier- 
bei nicht  selten  quer  durchrissen  und  dann  von  der  mit  einer  ge- 
wissen Gewalt  hervorquellenden  Inhaltsmasse  mehr  und  mehr  zu- 
.sammengeschoben , bis  sie  endlich  in  stärkster  Kompression  di? 
Form  eines  Ringes  angenommen  hat , der  in  seinem  Ansehen 
einer  cirkulär  laufenden  elastischen  Faser  sehr  ähnlich  ausfällt, 
für  welche  er  auch  vielfach  genommen  worden  ist. 

In  gequollenem  Bindegewebe  lassen  sich  die  veränderten  Zel- 
len desselben  mit  hinreichender  Deutlichkeit  erkennen , so  dass 
man  für  die  meisten  Fälle  mit  der  einfachen  Säureanwendung 
ausreicht. 

Da  indessen  manche  im  aufgequollenen  Bindegewebe  vor- 
kommende sternförmige  Gestaltungen  andauernde  Kontroversen 
erregt  haben,  so  ist  es  von  Wichtigkeit,  Hülfsmittel  anwenden  zu 
können,  welche  die  Intercellularsubstanz  des  uns  beschäftigenden 
Gewebes  auflösen,  ohne  die  Zellen  anzugreifen,  und  somit  zur 
Isolirung  der  letzteren  dienen. 

Hierzu  eignen  sich  nun  zwei  Methoden,  die  Auflösung  der 

zu  Leim  und  die 


Plg.  94.  Ein  Binde- 
gewebebüudel  von 
der  Basis  dos  Ge- 
hirns beim  Men- 
schen , mit  Essig- 
säure behandelt. 


leimgebenden  Zwischensubstanz 


Zerstörung 


derselben  durch  Mazeration  in  starken  Säuren. 

Zur  Umwandlung  des  Bindegewebes  in  Leim  dient  bekanntlich  eine  ver- 
schieden lange  Behandlung  mit  siedendem  Wasser,  was  zum  Theil  wohl  mit 
Strukturverhältnissen  im  Zusammenhang  stehen  mag,  indem  weiches  Bindege- 
webe sich  rascher  zu  lösen  pflegt  als  fester  gefügtes. 

Für  histologische  Zwecke  ist  indessen  dieser  Eingriff  ein  allzu  heftiger.  In 
sehr  schonender  Art  jedoch  kann  man  wenigstens  jenes  weichere  Bindegewebe 
noch  auf  einem  andern  Wege  auflösen.  Nachdem  man  es  etwa  einen  lag  lang 
in  äusserst  schwach  angesäuertem  Wasser  cingeweicht  hat,  löst  man  es  dann  in 
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•24  Stunden  durch  die  geringe  Erwärmung  des  Wassers  auf  35  4ü»  0.  Wir 

werden  später  beim  Muskelgewebe  von  dieser  Prozedur,  welche  eine  grössere 


Verwendung  verdient,  nochmals  zu  reden 
haben. 

Die  Säuremazeration  kann  in  roher 
Salzsäure  oder  in  einer  solchen  vorgenom- 
men werden,  welche  man  mit  Wasser  ver-^j 
dünnt  hat.  Ebenso  erfüllt  die  gewöhn- 
liche konzentrirte  Schwefelsäure,  mit  dem 
gleichen  Volumen  Wasser  versetzt,  diesen 
Zweck . Man  erhält  dann  nach  einem  hal- 
ben Tag  und  länger , wenn  anders  die 
Prozedur  geglückt  ist,  eine  flockige  Masse, 
in  welcher  die  Bindegewebebündel  zer- 
stört sind,  dagegen  die  elastischen  Fasern 
und  die  Netze  der  Bindegewebskörperchen 
sich  erhalten  haben.  Auch  die  Salpeter- 
säure ist  als  ein  solches  Mazerationsmittel 
namentlich  von  Föiistjir  empfohlen  wor- 
den. Man  legt  die  Theile  getrocknet  in 
konzentrirte  oder  nur  schwach  verdünnte 
Salpetersäure,  welcher  man  zum  Verhüten 
des  Austrocknens  etwas  Glycerin  zugesetzt 
hat,  ein.  Nach  Stunden,  oft  erst  am  an- 
dern Tage,  ist  die  Auflösung  der  Zwi- 
schensubstanz erfolgt. 


fen  der  sogenannten  Bindegewebskörperchen,  meist 
nacb  Essigsäureeinwirknng. 


Zur  Zerstörung  des  Bindegewebes 
kann  man  sich  auch  des  Gemisches  von 
chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  bedienen  ^s.  S.  81). 


Es  würde  uns  zu  weit  führen,  hier  die  B i n d e g e w e b s z e 1 1 e n zu  schil- 
dern. Die  vorstehend  befindliche  Zeichnung  (Fig.  95)  mag  verschiedene  Formen 
derselben  versinnlichen  und  für  weiteres  verweisen  wir  auf  die  Lehrbücher  der 
Histologie. 


Auch  die  Silberimprägnation  kann  nach  den  Erfahrungen  HüCKLiNOHAUSEKf’s 
mit  Vortheil  bei  der  Unter.su chung  des  Bindegewebes  zur  Verwendung  kommen, 
obgleich  sic  verschiedene  Wirkungen  übt.  Bald  wird  die  Intcrcellularsubstanz 
gefärbt  und  die  Zellen  treten  wie  helle  Lücken  heraus  oder  der  Silberuieder- 
schlag  liegt  im  Innern  der  Bindegewebskörperchen  und  ihrer  Ausläufersystemc. 
Auch  manche  ela.stischc  Fasern,  so  die  des  subscrösen  Gewebes,  scheinen  Silber- 
nicderschlägc  im  Innern  darzubieten,  so  dass  IIkcki.ingiiatsen  hier  an  eine  Röh- 
tcnbcBchaflenheit  denkt,  welche  mir  schon  vor  Jahren  durch  Karmintinklion  eben- 
falls wahrscheinlich  geworden  ist. 


Die  grosse  Mehrzahl  der  sogenannten  elastischen  Fasern  (Fig.  9ü)  ist 
dagegen  unzweifelhaft  solider  Natur  und  alle  Versuche,  sie  mit  Karmin  zu  tingi- 
ren,  scheitern.  Das  grosse  Widerstandsvermögen,  welches  sic  zeigen,  macht  die 
Untersuchung  zu  einer  verhältnis.smässig  leichten  und  einfachen. 


11* 
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Fig.  96.  Verschiedene  Formen  elastischer  Fasern 
des  Menschen  ; a unverzwoigte,  h und  o verästeite. 


Theile,  welche  an  elastischem  Ge- 
webe sehr  reich  sind,  bediu-fen  einer 
etwas  sorgfältigeren  Präparation.  Man 
wird  hierbei  die  grosse  Dehnbarkeit 
der  feinsten  Faserformation  (a)  bemer- 
ken, zugleich  aber  auch  sehen,  wie  im 
gequollenen  Bindegewebe  jene  Fasern 
die  sonderbarsten  Vcrknäuelungen  an- 
nehmen können.  Dickere  elastische 
Faserungen  gestalten  sich  viel  weniger 
dehnbar  und  treten  uns  vielfach  als 
Fragmente  entgegen  (c). 

Zur  er.sten  Untersuchung  des  Bin- 
degewebes verwende  man  die  Bündel 
einer  Sehne , der  änsseren  Haut  oder 
des  Unterhautzellgewebes  und  scheue 
nicht  die  Mühe  einer  sorgfältigen  Auf- 
fascrung  des  möglichst  klein  genom- 
menen Stückes  in  "Wasser  oder  einer 
indifferenten  Zusatzflüssigkeit.  Zur  Erkennung  der  Bindegeweb.skörperchen  ist 
die  Anwendung  von  Quellungsmitteln,  namentlich  der  E.ssigsäure  erforderlich. 
Karmintinktion  ist  hier,  ebenfalls  von  grossem  Erfolge.  Ela.stische  Fasern  tre- 
ten nach  Behandlung  mit  Säuren  und  Alkalien  hervor.  Im  Unterhautzellgewcbe, 
in  der  Lederhaut,  dem  Nackenband  der  Säugethicre  hat  man  Gelegenheit  das- 
selbe zu  studiren.  Um  die  grosse  Mannichfaltigkeit  in  der  Erscheinungsweise 
des  elasti.schen  Gewebes  kennen  zu  lernen,  findet  sich  aber  kaum  ein  passenderes 
Objekt,  als  die  "Wand  einer  grossen  Arterie  eines  grösseren  Säugethiers,  deren 
verschiedene  Scliichtcn  man  mit  Pinzette  nnd  Skalpell  abträgt. 

Embryonales  Bindegewebe  (und  manche  der  pathologischen  Neubildun- 
gen unseres  Gewebes  bei  gleicher  Organisationsstufe  und  Konsistenz  zählen  eben- 
falls hierher)  untersucht  man  thcils  frisch  in  indifferenten  Flüssigkeiten,  theils 
und  häutiger,  wenngleich  weniger  gut,  an  durch  Chromsäure  oder  chroin.sanres  Kali 
erhärteten  Präparaten.  Um  zu  entscheiden,  was  hier  als  elastisches  Gewebe  vor- 
liegt, sollte  die  Anwendung  der  Alkalien,  am  besten  ein  kurzes  Kochen  in  einer 
Kalilösung  von  10 — 10%,  nicht  vernachlässigt  werden,  da  in  dieser  die  Binde- 
gewcbskörperchen  verschwinden,  nicht  aber  jene  elastischen  Fasern.  Gegen  Es- 
sig.säurc  verhalten  sich  beiderlei  Elemente  gleich. 

Schon  zu  Anfang  dieses  Abschnittes  gedachten  wir  der  Bedeutung,  welche 
das  Bindegewebe  für  die  path  olo gisch  en  Bildungsvorgänge  besitzt,  und  in 
der  That  ist  dieselbe  eine  so  grosse  , dass  die  Geschichte  jener  Strukturvcrliält- 
nisse  zu  schreiben  den  grösseren  Theil  der  pathologischen  Gewebelehre  schildern 
hiesse.  Die  engen  Schranken  unseres  kleinen  Buches  erlauben  daher  nur  darauf 
bezügliche  Andeutungen. 

Bel  hypertrophischen,  bei  entzündlichen  und  zum  Ersatz  verloren  gegange- 
ner Massen  führenden  Neubildungen,  ebenso  bei  Geschwülsten  kommt  cs  zur  Er- 
zeugung unseres  Gewebes.  Dasselbe  ist  theils  sogenanntes  geformtes,  theils  form- 
loses und  kann  die  weiche,  schleimige  Substanz  des  Gallcrtgewebes  oder  die  ho- 
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mogenc,  die  streifige  und  fibrillär  zerfallene  Zwischenmasse  der  gewöhnlichen 
normalen  Gewebeform  annehmen.  Niemals  vermissen  wir  dabei  die  wichtigeren 
h'ormbestandtheile , die  Zellen  (Bindegewebskörperchen)  und  nui  selten  wenig- 
stens begegnet  man  elastischen  Bildungen , den  Fasern  des  sogenannten  elasti- 
schen Gewebes.  Hypertrophische  Bindegewebebildungen  findet  man  sehr  vielfach 
in  Folge  anhaltender  Blutfülle  eines  Theiles , sogenannter  kongestiver  und  ent- 
entzündlicher  Prozesse , indessen  auch  ohne  jene  Veranlassungen  spontan , wie 
man  sagt.  Verdickungen  verschiedenartiger  Häute,  des  Corium,  der  fibrösen  und 
serösen  Membranen  etc.  zählen  hierher;  interstitielle  Wucherungen  zwischen  Mus- 
keln, Nerven,  Drüsen  etc.  Zellenvermehrungen,  Zunahme  der  Zwischensubstanz 
zeigt  uns  hierbei  die  mikro.skopische  Untersuchung.  Sogenannte  Pseudomem- 
branen und  Adhäsionen , wie  man  sie  nach  entzündlichen  Prozessen  an  serösen 
Membranen  antrifft,  entstehen  in  derartiger  Weise  von  dem  Bindegewebe  der  se- 
rösen Haut  aus,  und  nicht,  wie  eine  frühere  Zeit  annahm,  durch  die  Organisa- 
tion eines  Exsudates,  vermöge  einer  in  letzterem  stattfindenden  Urzeugung  neuer 
Zellen, 

Durchschnittene  Theile  verheilen  durch  Bindegewebe;  der  durch  geschwü- 
rige  Zerstörung  gesetzte  Substanzverlust  wird  durch  jenes  ausgeglichen. 

Das  Blut-  und  Faser.stofigerinsel , welches  in  ersterem  Falle  die  Lücke  ein- 
nimmt, organisirt  sich  auch  hier  nicht,  sondern  von  den  Zellen  des  angrenzenden 
Bindegewebes  erfolgt  ein  energischer  Vermehrungsprozess,  so  dass  kuglige  Bil- 
dungszellen mit  weicher  Zwischenmasse  die  erste  Erscheinungsform  des  Heilungs- 
prozesses sind  und  sich  dann  in  BindegeM'ehszellen  mit  festerer  Zwischensubstanz 
umwandeln.  Aehnlich  vernarbt  auch  das  Geschwür  durch  Neubildung  von  dem 
Bindegewebe  der  Ränder  aus.  Luxuriirende  Wucherungen  einer  den  unreifen 
oder  fötalen  Charakter  tragenden,  von  zahlreichen  sphärischen  Zellen  durchsetzten 
und  bald  von  Gefässen  durchzogenen  bindegewebigen  Substanz  stellen  die  Gra- 
nulationen dar. 

Bindegewebe  endlich  bildet  mit  sehr  verschiedener  Erscheinungsform  eine 
grosse  Reihe  von  Geschwülsten,  die  Fibroide  und  Zellgewebsge- 
schwülste,  die  Papillar-  oder  Zottengeschwülste  und  Sarkome. 
Bindegewebe  mit  Ansammlungen  von  Fettzellen,  ein  pathologisches  Fettgewebe, 
stellt  die  sogenannten  Lipome  her.  Neiibildungen  von  retikulärem  Binde-  und 
Gallertgewebe  kommen  ebenfalls  unter  verschiedenen  Verhältnissen  vor,  und  eine 
seltene  Geschwulstform  des  letzteren  hat  man  in  neuerer  Zeit  mit  dem  Namen 
des  Myxom  versehen. 

Auch  die  Karzinome  oder  Krebsgeschwülste,  jene  räthselhaften 
gefährlichsten  Neubildungen  des  Körpers,  gehen  von  normalen  bindegewebigen 
Te.xturen  aus  und  zeigen  uns  eine  aus  bindegewebiger  Interzellularmasse  beste- 
hende Gerüstsubstanz,  in  deren  bald  grösseren  bald  kleineren  Räumen  Zellen 
eingebettet  liegen,  die  unter  Umständen  das  Ansehen  von  Plattenepithelien  zei- 
gen können,  gewöhnlich  aber  einen  Charakter  darbieten,  welcher  nicht  mit  dem- 
jenigen irgend  einer  normalen  Zellengestaltung  übereinstimmt.  Schrankenlose, 
wuchernde  Vermehrung  kommt  jenen  »Krebszellen«  zu.  Man  hat  sich  ge- 
wöhnt, gewisse  Formen  der  Karzinome  zu  unterscheiden.  Gewöhnlich  wird  eine 
derartige  Ge.schwulst  Skirrhus  (Faserkreb.s)  genannt,  wenn  die  Zellen  nur 
kleine  Ansammlungen  darstellen,  eingebettet  in  einem  fest  verwebten  bindege- 
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webigen  Gerüste,  so  dass  über  den  Tumor  ein  Charakter  der  Härte  und  Festig- 
keit ausgebreitet  ist.  Umgekehrt  spricht  man  von  Markschwamm,  wo  in  an- 
sehnlicheren liäumen  grössere  Zellenanhäut'ungen  Vorkommen ; das  Ganze  eine  wei- 
chere'Konsistenz  zeigt  und  jene  Zellengruppen  weiche  Massen  von  butter-  und 
rahmäbnlicher  Beschaffenheit  darstellen.  Besitzen  die  Zellen  das  Ansehen  (aber 
nicht  die  Gruppirung)  von  pflasterförmigen  Epithelialzellen,  so  ergiebt  dieses  den 
Epithelial  krebs.  Bietet  die  Gerüstesubstanz  eine  stark  ausgesprochene 
schwammige  (alveoläre)  Struktur  dar  und  liegen  in  den  zahlreichen  Lücken  Zel- 
len, welche  der  kolloiden  Umwandlung  anheimgefallen  sind,  so  erhalten  wir  den 
Alveolar-  oder  Kolloid  krebs  der  pathologischen  Anatomie.  Dass  scharfe 
Grenzen  zwischen  diesen  verschiedenen  Formen  des  Karzinoms  nicht  existiren, 
dass  sie  vielfach  in  einander  übergehen,  dass  in  einer  und  derselben  Geschwulst 
die  eine  Lokalität  mehr  diesen,  die  andere  mehr  jenen  Charakter  tragen  kann, 
ist  bekannt. 

Fragen  wir  endlich  nach  den  Untersuchungsmethoden  derartiger  abnormer 
bindegewebiger  Strukturen,  so  sind  es  im  Grunde  genommen  dieselben,  welche 
wir  früher  für  das  Gewebe  gesunder  Organe  angeführt  haben.  Nach  der  so  ganz 
verschiedenen  Konsistenz  wird  man  natürlich  bald  zu  dem  einen,  bald  zu  dem 
andern  Verfahren  zu  greifen  haben.  Im  frischen  Zustande  unter  Anwendung 
wahrhaft  indifferenter  Zusätze  werden  wir  durch  Zerzupfen,  durch  Abstreichen 
der  Schnittflächen  etc.  uns  genügende  Ansichten  der  Zellen  und  ihrer  Umwand- 
lungen verschaffen  können.  Um  die  weitere  Anordnung  zu  verstehen,  geht  man 
gewöhnlich  zu  Erhärtungsmethoden  (Chromsäure,  chromsaures  Kali  und  Alkohol) 
über  und  untersucht  feine  Schnitte.  Karmintinktionen  zeigen  Vieles  auch  hier 
sehr  hübsch ; Auspinseln  führt  zur  Isolirung  der  Gerüstesubstanzen.  Feine 
Schnitte  bilden  dann  auch  das  wichtigste  liülfsmittel,  um  an  den  Grenzbezirken 
des  normalen  und  krankhaften  Bindegewebes  die  Entstehung  des  letzteren  von 
dem  er.steren  zu  verfolgen. 

Die  meisten  Präparationen  des  Bindegewebes  wird  man,  wenn  es  sich  um 
bleibende  Objekte  handelt,  in  Flüssigkeit  einschliessen  müssen.  Die  erste  der 
von  P.vcrxi  angegebenen  Flüssigkeiten  (S.  121),  ebenso  eine  Lösung  von  Sub- 
limat (1),  Kochsalz  (2)  in  Wasser  (100)  können  ztir  Verwendung  kommen.  Auch 
ein  anderes  Gemisch  aus  Sublimat  (1),  Essigsäure  (3)  und  Wasser  (300)  eignet 
sich  sehr  wohl  zur  Konservirung,  wobei  freilich  die  Wirkung  der  Säure  sich  gel- 
tend macht,  ln  der  Hegel  wird  man  zu  Glycerinzusätzen  greifen.  Legt  man  ein 
nicht  tingirtes  Präparat  ein , so  verdünne  man  das  Glycerin  mit  einer  grösseren 
Menge  Wasser , damit  nicht  jenes  allmählich  allzuhell  werde.  Tingirte  Objekte 
gestatten  dann  ein  konzentrirtes  Glycerin.  Letztere  Präparate,  z.  B.  eine  Horn- 
haut, der  Durchschnitt  einer  Sehne,  eines  Skirrhus , entwässert  durch  absoluten 
Alkohol,  geben  beim  Einschluss  in  Kanadabalsam  nicht  sehr  hübsche  Bilder. 

5)  Sehr  einfach  gestaltet  sich  die  Untersuchung  des  Knorpelgewebes,  in- 
dem diesem  ein  Konsistenzgrad  zukommt,  welcher  ohne  weiteres  die  Anfertigung 
dünner  Schnitte  erlaubt.  Auch  in  Alkohol  und  Chromsäure  erhärteter  Knorpel 
liefert  recht  bezeichnende  gute  Ansichten.  Zum  Trocknen  wird  ihah  selten  grei- 
fen, obgleich  auch  diese  Methode  ganz  brauchbar  zu  nennen  ist. 

Indessen  trotz  seiner  Konsistenz  ist  der  Knorpel  ein  Gewebe,  welches  Vor- 
sicht in  der  Benützung  der  Zusatzflüssigkeiten  erfordert,  wenn  man  anders  die 
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Textur  unvcninclert  zur  Ansicht  gewinnen  w'ill.  Schon 
das  gewöhnliche  Wasser  wirkt  auf  die  Knorpelzellen 
namentlich  junger  Geschöpfe  stark  verändernd  ein. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  dreierlei  A^arietatcn 
des  uns  beschäftigenden  Gewebes  , den  sogenannten 
hyalinen  Knorpel  mit  homogener  Zw'ischensubstam« 
(Fig.  97),  den  Faserknorpcl  oder  Netzkno-rp el 
mit  einer  balkig  zerklüfteten  Grundmasse  (Fig.  98) 
und  endlich  den  bindegewebigen  (Fig.  99),  wo  zwischen 
Bindcgewebebündeln  sparsame  Knorpelzellen  getroffen 
w'erden . 


Fig.  97.  Hyaliner  Knorpel. 


Zur  ersten  Untersuchung  verwende  man  einen  fötalen 
Knorpel , dessen  feine  Schnitte  bei  ihrer  Durchsichtigkeit 
eine  gewisse  Beschattung  des  Sehfeldes  erfordern.  Um 
die  Tochterzellenbildung  zu  studiren,  kann  man  sich  eines 
in  Ossifikation  begriffenen  Knochens  bedienen , wo  dicht 
neben  dem  verkalkten  Gewebe  jene  Zellenformation  in  ele- 
ganter Gestaltung  zu  treffen  ist.  Sehr  passende  Objekte 
bilden  dann  die  Gelenkknox'pel  erwachsener  Körper  und  p-jg.  gs.  Netzknorpei. 
besonders,  rvenn  es  sich  um  die  Ermittelung  der  im  alternden  Knorpel  aultreten- 
den Texturveränderungen  handelt,  die  Rippenknorpel 
älterer  Menschen  (Fig.  100).  Neben  gewöhnlichen, 
halbdurchsichtig  erscheinenden  Stellen  des  Schnittes 
(a)  ivird  man  andere  entdecken,  rvelche  bei  durchial- 
lendem  Lichte  trüber  und  bei  auffallendem  von  einem 
eigenthümlichen  , asbestähnlichen  Glanze  erscheinen, 
liier  zeigt  sich  dann  die  Umwandlung  der  Zwischen- 
substanz in  ein  System  feiner , parallel  und  gerade 
laufender  Fa.sern  (c) ; ebenso  wird  .'man  daselbst  gros- 
sen, oft  kolo.s.salen  Mutterzellen  {d  e)  mit  ganzen  Ge- 
nerationen von  Tochtcrzellen  begegnen , auf  welche 
schon  vor  längeren  Jahren  Dondeks  aufmerksam  ge-  ^ig.  99.  Bindegewebiger  Knorpel, 
macht  hat.  Ein  solcher  Rippenknorpel  ist  dann  ein  treffliches  Objekt , um  die 
Kapseln  der  Knorpelzcllen  {/)  auf  verschiedenen  Stufen  der  Verdickung  zu  beob- 
achten . 


Verkalktes  Knorpelgewebe  bedarf  je  nach  der  Menge  der  eingelagcrten  Kalk- 
moleküle verschiedener  Behandlungsweiscn.  Bei  spärlicher  Einbettung  jener  ist 
eine  gewöhnliche  wässerige  Zusatzflüssigkeit  ausreichend.  Bei  stärkerer  Verkal- 
kung wende  man  seines  stärkeren  Lichtbrechungsvermögens  halber  das  Glycerin 
oder  auch  das  Be ALK  Sche  Gemisch  von  Alkohol  und  Natron  an.  Bald  jedoch  kommt 
eine  Stufe  der  Verkalkung,  wo  auch  dieses  Reagens  das  so  undurchsichtige  dunkle 
Präparat  nicht  mehr  aufzuhcllcn  vermag.  Hier  empfiehlt  sich  dann  liesonders 
eine  von  H.  Müei.er  geübte  Methode.  Man  legt  den  Knorpel  längere  Zeit  in 
eine  stärkere  CJironisäure  (l — 2 ®/|,)  ein,  deren  Wirkung  man  durch  Zusatz  einiger 
Tropfen  Salzsäure  unterstützen  kann.  Nach  Auflösung  der  Kalkmoleküle  wird 
bei  Zugabe  von  Glycerin  das  Präparat  ein  sehr  verständliches.  Wir  werden  als- 
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bald  bei  der  Besprechung  des  Ossifikationsprozesses  sehen , wie  wichtig  gerade 
diese^Methode  l'ür  die  Erkennung  höchst  schwieriger  Verhältnisse  ist. 


Für  die  erste  Untersu- 
chung des  Netzknorpcls  -wähle 
man  die  Kpiglottis  oder  den 
ührknorpcl.  Es  kann  übri- 
gens bei  der  Undurchsichtig- 
keit der  Grundsubstanz  der 
Schnitt  nicht  fein  genug  aus- 
f allen.  An  den llän dem  eines 
derartigen  Präparates  begegnet 
man  nicht  selten  einzelnen  aus 
der  Zwis^ensubstanz  mehr 
oder  weniger  hervorstehenden 
Knorpelzellen.  Glycerin  bil- 
det wiederum  einen  sehr  zweck- 
mässigen Zusatz. 

Die  Beobachtung  des  bin- 
degewebigen Knorpels  erfor- 
dert dieselben  Methoden , wie 
das  Bindegewebe.  Die  Augen- 
lidknorpel empfehlen  sich  zur 
ersten  Beobachtung. 

Um  dieVerschiedenheiten 
des  Knorpelgewebes  auf  klei- 
nem Raume  neben  einander 

F!e.  100.  Rippenknorpel  eines 'alteren  Mannes,  n Homogene,  6 bal-  zu  erkennen,  Wähle  man  die 
kenförmig  zerklüftete,  c faserige  Zwisebensubstanz ; it  e grosse  . 

Mutterzelien ; / eine  Hntterzelle  mit  stark  verdickter  Kapsel.  ''  UbelSJ  mphj  Sen. 

Das  Polarisationsmikroskop  belehrt  uns  , dass  der  Knorpel  ebenfalls  zu  den 
doppelbrechenden  Geweben  zählt.  Ueber  die  Richtung  der  optischen  Axe  sind 
wir  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  mehrfach  energische  Rcagentien  auf  den  Knorpel 
mit  Erfolg  cinwirken  lassen. 

So  berichtet  uns  Hkiiikniiaix,  dass  die  scheinbar  ganz  homogene  Zwischen- 
substanz des  llyalinknorpels  durchaus  in  dicke,  die  Zellen  umschliessende  Ringe 
oder  Höfe  zerlegt  werden  kann.  Er  bediente  sich  hierzu  theils  des  chlorsauren 
Kali  in  Verbindung  mit  Salpetersäure , theils  der  Digestion  in  Wasser.  Das 
erstere  Gemisch  im  Zustande  starker  Verdünnung  (200  Kcm.  'Wasser,  1 Kcm. 
Salpetersäure  und  1 Gran  chlorsaures  Kali)  zerlegt  nach  etwa  7 Wochen  in  der 
angegebenen  Weise  den  Froschknorpel.  Rascher  wirkt  natürlich  ein  stärkeres 
Gemisch  ein.  Denselben  Effekt  erzielt  man  mittelst  einer  2 4 ständigen  Digestion 
in  Wasser  bei  einer  Wärme  von  etwa  41 — 50"  (h 

Zum  Auflösen  der  Zwischensubstanz  des  Knorpels  giebt  es  verschiedene 
Hülfsmittel.  Nach  einem  mehrstündigen  Verweilen  in  konzentrirter  Kalilauge  ist 
jene  Wirkung  erzielt.  Demselben  Zwecke  dient  ein  vierstündiges  Einlegen  in 
Schwefelsäure,  welche  ein  Atom  Hydratwasser  enthält,  und  ein  nachheriger  AVas- 
serzusatz.  Das  verbreitetste  Hülfsmittel  ist  jedoch  ein  länger  fortgesetztes  Kochen 
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in  Wasser.  Während  die  Knorpel  kleiner  Embryone  schon  bei  massiger  Wärme 
nach  mehreren  Stunden  diese  Auflösung  erleiden,  erfordert  das  ältere  Gewebe  bei 
Luftzutritt  ein  Kochen  von  12,  18,  mitunter  auch  von  24  und  48  Stunden.  Be- 
obachtet man  den  so  behandelten  Knorpel  auf  den  einzelnen  Stufen  seines  Ver- 
falls, so  erkennt  man,  wie  die  eigentliche  Knorpelzelle  auf  das  Hartnäckigste  der 
Siedehitze  widersteht  und  in  keinem  ihrer  Theile  leimgebende  Substanz  führt. 
Selbst  dann  noch,  wenn  die  ganze  Grundsubstanz  gelöst  ist,  wird  man  zahlreichen 
in  der  Flüssigkeit  schwimmenden  Zellen  begegnen. 

Auch  die  Knorpelkapseln  setzen  dem  kochenden  Wasser  einen  energischeren 
Widerstand  entgegen,  als  die  Zwischensubstanz,  so  dass  das  Chondrigen  der  letz- 
teren jedenfalls  dem  Stoffe  der  Kapseln  nicht  gleich  zu  setzen  ist.  Die  Substanz 
des  Netzknorpels  zeigt  die  ausserordentliche  Schwerlöslichkeit  des  sogenannten 
elastischen  Gewebes. 

Pathologisches  Knorpelgewebe  bildet  bekanntlich  kein  seltenes  Vor- 
kommniss.  Es  erscheint  einmal  als  entzündliche  Neubildung  bei  chronischer 
Gelenkentzündung  und  bei  der  Kallusbildung.  In  der  Regel  aber  tritt  derartiges 
Knorpelgewebe  in  Form  der  Geschwülste , der  sogenannten  Enchondrome  auf. 
Die  Texturverhältnisse  solcher  Knorpelgesch\vülste  gestalten  sich  in  ähnlicher 
Weise  verschieden,  wie  beim  normalen  Gewebe.  So  kann  clie  Grundmasse  homo- 
gen erscheinen,  ein  elastisches  Balkenwerk  über  Strecken  darstellen  oder  endlich 
den  bindegewebigen  Charakter  tragen ; ja  gar  nicht  selten  begegnet  man  an  den 
verschiedenen  Stellen  eines  und  desselben  Enchondrom  j enen  dreierlei  Erscb  einungs- 
formen des  Knorpelgewebes. 

Auf  die  Untersuchungsmethoden  weiter  einzutreten,  M'ürde  überflüssig  sein; 
sie  sind  die  gleichen  wie  beim  normalen  Gewebe. 

Zur  Aufbewabrung  von  Knorpelpräparaten  hat  man  verschiedene  Flüssig- 
keiten empfohlen.  Schon  destillirtes  Wasser  oder  Kampherwasser  leistet  gute 
Dienste.  Ebenso  wirkt,  wenigstens  in  manchen  Fällen , ein  stark  mit  Wasser 
versetztes  Glycerin  (2  Theile  Wasser,  1 Theil  Glycerin)  vortheilhaft.  Habting 
bediente  sich  einmal  des  Kreosotwassers  (S.  122)  , theils  einer  Sublimatlösung 
(1  Theil  auf  2 — 500  Wasser).  In  letzterer  Flüssigkeit  habe  ich  ebenfalls  mit 
Glück  konservirt.  Ferner  ist  noch  der  Sublimat  in  Verbindung  mit  Phosphor- 
säure (Sublimat  1,  Phosphorsäure  1 und  Wasser  30)  empfohlen  worden  (S.  122). 
Mit  Kannin  stärker  tingirte  und  durch  absoluten  Alkohol  entwässerte  Knorpel 
können  endlich  zweckmässig  in  Kanadabalsam  eingeschlossen  Averden. 


Vierzeliiiter  Absdinitt. 
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Wir  besprechen  diese  beiden  Glieder  der  Bindesubstanz  in  einem  besondern 
Kapitel,  well  sie  bei  ihrer  Härte  und  Festigkeit  cigenthümliche  Untersuchung.s- 
methoden  erfordern. 
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Die  vorbereitende  Behandlunp;  der  Knochen  und  Zfthne  ist  eine  doppelte,  je 
nachdem  man  entweder  diese  Theilc  mit  ihren  anorganischen  Bestandthcilen  oder 
derselben  beraubt  zu  erhalten  wünscht.  Sprechen  wir  zuerst  von  letzterer. 


Zur  Entkalkung  bedient  man  sich  verschiedener  Säuren,  der  Salz-  und 
Salpetersäure,  sowie  der  Chromsäure  , letzterer  theils  rein  , theils  mit  Salzsäure- 
zusatz, um  eine  energischere  "Wirkung  zu  erzielen.  Kleinere  Stücke  des  Kno- 
chens, Zähne  verlieren  so  in  Salz-  oder  Salpetersäure,  wenn  die  Flüssigkeit  mehr- 
mals gewechselt  wird,  nach  einigen  Tagen  ihre  Knochenerde;  längere  Zeit  erfordert 
die  Chromsäure.  Stets  wähle  man  stärkere  "N^erdünnungsgradc  (etwa  5 Salz- 
säure) und  lasse  sich  einige  Tage  mehr,  ja  seihst  eine  ganze  "Woche  nicht  gereuen, 
will  man  anders  das  Gewebe  schonen.  Chromsäure  in  Verbindung  mit  ein  paar 
Tropfen  ChlorwasserstofFsäurc  verdient  die  meiste  Empfehlung.  Man  wird  das 
eingelegte  Objekt  allmählich  heller  und  biegsamer  und  endlich  in  Ansehen  und 
Konsistenz  dem  Knorpel  ähnlich  werden  sehen.  Jetzt  unterbreche  man  die  Säure- 
cinwirkung  und  wasche  den  Knochen  oder  Zahn  in  Wasser  sorgfältig  aus.  Die 
so  entkalkten  Thcile  oder  — wie  ein  schlecht  gewählter  Ausdruck  besagt  — der 
Knochen-  und  Zahnknorpel  gestatten  dann  dieselben  Untersuchungsmethoden  wie 
das  eigentliche  Knorpelgewehe.  Für  alle  Beobachtungen,  wo  mit  Ersparung  von 
Zeit  und  Mühe  eine  grössere  llcihe  von  Ansichten  gewonnen  werden  soll , em- 
pfiehlt sich  die  Methode  am  meisten.  Man  kann  getrocknete  Objekte  in  dieser 
Weise  entkalken,  ebenso  frische,  unmittelbar  der  I..eiche  entnommene.  Knochen 
in  letzterem  Zustande  mit  Chromsäurc  behandelt  bieten  dann  gleichzeitig  die  ihre 
Gänge  und  Hohlräume  einnehmende  Ausfüllungsmasse,  das  Mark,  dar;  ähnliches 
leistet  Holzessig. 

Das  eigentliche  Zahnbein  und  auch  noch  das  Cement  lassen  bei  der  gleichen 
Entkalkung  ihre  Textur  gut  erkennen,  nicht  mehr  aber  bei  seinem  so  bedeuten- 
den Gehalte  an  Mineralbestandtheilen  der  Zahnschmelz. 


Tiefere  Eingriffe  sind  natürlich  erforderlich,  wenn 
man  im  Knochengewebe  die  zelligcn  Elemente,  die 
sogenannten  Knochenkörperchen  und  ihre  Aus- 
läufersj'steme  , die  K a 1 k k a n ä 1 c h c n , ebenso  im 
Zahnbein  die  Z a h n r ö h r ch  c n i.soliren  will. 


Schon  vor  Jahren  lehrte  Viiiciiow  in  derartiger 
Weise  die  Knochenzellen  isoliren.  Man  nimmt  aus 
einem  frischen  Knochen  ein  Plättchen  und  mazerirt 
dasselbe  entweder  einfach  in  Salzsäure , oder  kocht  es 
im  entkalkten  Zustande,  sei  es  mit  destillirtem  Was- 
ser, sei  es  (was  vorzuziehen)  mit  Natronlauge.  Dann 
kommt  ein  Moment,  wo  das  Gewebe  breiig  erweicht 
wird.  Jetzt  entnommene  Präparate  (Fig.  101)  zeigen 
uns , namentlich  wenn  man  einigen  Druck  auf  das 
Deckgläschen  übt,  aus  der  zerfahrenden  Grundsub- 
stanz die  Knochenzcllen  sammt  ihren  Ausläufern  und 
Kernen  hervortretend.  Bisweilen  kann  man  einzelne  Zellen  auf  diesem  "\Vege 
ganz  isoliren.  ' (ft,  c,  d).  Dass  sie  durch  so  energische  Eingriffe  starke  Verände- 
rungen erlitten  haben,  liegt  auf  der  Hand. 


Fig.  101.  Knochenzollen  aus  der 
entkalkten  DIaphyso  des  Femur 
nach  dem  Aufkochon  in  Natron- 
lauge. Uy  by  c Zellen  mit  erhalte- 
nem Kerne  (bei  b noch  ein  Rest 
der  Grundsubstanz  anhängend) ; 
d eine  Knochenzelle  mit  zerfalle- 
nem Nuclous. 
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Eine  andere  Isolationsmethocle  mittelst  starker  Salpetersäure  hat  Föksxer 
kennen  gelehrt.  Es  ist  dieselbe,  welche  schon  oben  (S.  163)  hei  der  Irennung 
der  Bindegewebskörpcrchen  erwähnt  wurde.  Man  bringt  Plättchen  des  trocknen 
Knochens  oder  Zahnes  in  konzentrirte  oder  nur  wenig  verdünnte  Salpetersäure, 
der  man  etwas  Glycerin  zusetzt  und  erhält  nach  derselben  Zeit  wie  beim  Binde- 
gewebe den  gewünschten  Effekt. 

Auch  eine  Mazeration  in  starker  Salzsäure,  ebenso  ein  anhaltenderes  Kochen 
des  entkalkten  Knochenstückchens  im  PAPiNschen  Topfe  führt  die  Zerstörung 
der  Zwisehensubstanz  und  die  Befreiung  der  Knochenzellen  mit  ihren  Ausläufer- 
systemen herbei.  Zahnbein  kann  in  seine  Fasern  durch  mehrtägige  Mazeration 
in  starken  Mineralsäuren  zerspalten  werden.  Dünne  Knochenplättchen  zerfallen 
schon  nach  einem  halben  Tage  oder  einer  mehrstündigen  Einwirkung  verdünnter 
Kali-  und  Natronlaugen.  Um  die  sogenannten  SiiAKPEY’schen  Fasern  (stehen 
gebliebene  Bindegewebebündel)  zu  erkennen,  verwende  man  gleichfalls  die  ent- 
kalkten Knochen  von  Mensch  und  Säugethier. 

Ein  ganz  anderes  Verfahren  wird  für  die  Untersuchung  des  kalkhaltigen 
Knochen-  und  Zahngewebes  erforderlich.  Feine,  ausgesägte  Plättchen  müssen 
auf  einem  Schleifsteine  mehr  und  mehr  abgeschliffen  werden,  bis  sie  eine  Papier- 
dünne und  die  zur  Beobachtung  erforderliche  Durchsichtigkeit  gewinnen.  Die 
ganze  Prozedur  ist  allerdings  eine  zeitraubende,  mühsame  und  deshalb  von  den 
Mikroskopikern  in  der  Regel  gescheute.  Indessen  erhält  man  bei  einiger  Aus- 
dauer treffliche  und  keiner  Zerstörung  unterworfene  Präparate. 

Man  kann  hier  auf  verschiedenen  Wegen  das  gewünschte  Ziel  erreichen  und 
mancherlei  Vorschriften , Knochen-  und  Zahnschliffe  herzustellen  , liegen  vor. 
Wir  wollen  hier  ein  Verfahren  dem  Leser  mittheilen,  welches  zur  Gewinnung 
sehr  schöner  Objekte  führt  und  in  seinen  Grundzügen  vor  einigen  Jahren  von 
Reixicke  (s.  Beiträge  zur  neueren  Mikroskopie.  Heft  2.  S.  57.  Dresden  1860) 
angegeben  worden  ist. 

Zum  Heraussägen  eines  Knochen-  oder  Zahnplättchens  verwendet  man  eine 
feinere  Handsäge,  deren  von  Schrauben  gehaltenes  Blatt  aus  einer  Taschenuhr- 
feder besteht.  Um  zu  fixiren  schraubt  man  den  Knochen  oder  Zahn  in  einen 
Schraubstock  fest.  Spi'öde  Objekte,  die  ein  Zerspringen  befürchten  lassen,  wer- 
den vorher  mit  Papier  umwickelt. 

Das  ausge.sägte  Plättchen  erfährt  seine  erste  Abschleifung  durch  einen  klei- 
nen drehbaren  Schleifstein , dessen  Kurbel  von  der  linken  Fland  bewegt  wird, 
während  man  mit  den  Fingern  der  rechten  Hand  an  eine  seiner  beiden  ebenen 
Flächen  das  Plättchen  andrückt.  Ein  unter  dem  Drehsteine  befindlicher  Trog 
nimmt  Wasser  auf  und  befeuchtet  so  den  rotirenden  Stein.  Besitzt  man  das 
(ziemlich  wohlfeile)  Werkzeug  nicht , so  kann  man  auch  durch  eine  Feile  den 
ersten  Ueberschuss  wegnehmen. 

Um  nun  eine  glatte  Fläche  zu  gewinnen,  bringt  man  das  so  verdünnte  Prä- 
parat auf  einen  feinen,  flachen  Handschleifstcin,  wie  man  ihn  zum  Abziehen  der 
Rasirmesser  verwendet.  Hier  kann  man  jenes,  von  der  Fingerspitze  gehalten, 
allmählich  auf  beiden  F'lächcn  weiter  abschleifcn.  Auch  zwischen  zwei  derartigen 
Schleifsteinen  gelingt  dasselbe , und  zwar  rascher.  Kleine  Objekte  kittet  man 
vorher  durch  Kanadabalsam  an  eine  Glasplatte  fest  (zum  Ablösen  luul  dem  Ent- 
fernen des  Balsamrcstcs  dient  am  besten  Aether) . Auch  mit  rothem  Siegellack 
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kann  man  sehr  bequeiu  auf  kitten  und  an  dem  lebliaft  durclnschimmernden  Roth 
schliesshch  die  lunreicliende  J3ünne  des  Seldiftes  erkennen  (der  durch  starken 
Alkohol  gelüst  wird).  Das  endlich  gewonnene  Objekt  wird  dann  in  Wasser  ent- 
weder mit  einem  Pinsel  oder  mit  einer  weichen  Zahnbürste  gereinigt  und  getrock- 
net;^  Ist  der  Schleifstein  hinreichend  feinkörnig,  so  kann  man  hierbei  aufliören 


"NV  ill  man  eine  bessere  Politur  erzielen 


so  verwende  man  eine  Glasplatte  oder 


ein  Stück  weiches  Leder,  welches  auf  einem  flachen  Holztilfelchen  aufgenagelt  ist 
und  mit  iripel  oder  einem  andern  Polirpulver  eingerieben  wird.  Auch  mit  fei- 
nerem Schmirgelpapier  kann  man  in  kurzer  Zeit  eine  hübsche  Politur  hersteilen. 

Ein  auf  diesem  Wege  erhaltenes  Präparat,  z.  R. 
ein  Querschliff  (Fig.  102)  entfaltet  ein  reizendes 
Bild.  Man  erkennt  die  verschiedenen,  den  gan- 
zen Knochen  durchziehenden  allgemeinen 
oder  G r u n d lamellen  [adb],  sieht  die  Quer- 
schnitte der  Hävers  sehen  Kanäle  und  der  sie 

die 


^ Körper, 
r pV'wV-S'  sam  ist  abei 
W dessen  langsi 


jene  Anschauung  zu  gewinnen, 
letzteres  Kanalsystem  trocken  und  i'on  Luft 
sein.  Ohne  jeden  Zusatz  gewährt  ein  hin- 
dünner Schliff  das  Bild  und  kann  in  die- 
sem Zustande  als  bleibendes  Präparat  in  die 
iammlung  kommen . Sehr  hübsche  Präparate  be- 
kommt man  durch  Einschmelzen  in  einen  harzi- 
Gewöhnlichcr  frischer  Kanadabal- 
;t  aber  hierzu  nicht  geeignet , indem  bei 
igsamer  Erhärtung  der  luftige  Inhalt  des 
Schliffes  mehr  oder  weniger  vollständig  austritt. 
L'm  ein  gutes  l'anschlussmittel  zu  gewinnen,  ver- 
fahre man  in  folgender  Weise:  Man  bringe  eine 
Partie  frischen  Kanadabalsams  in  ein  Uhrgläschen 
und  setze  dieses  mit  übergestürzter  Glasglocke 
Tage  lang  auf  einen  warmen  Ofen,  bis  der  Kana- 
dabalsam ganz  hart  und  fest  geworden  ist.  Die- 
Fig.  102.  quemhiiff  des  menschlichen  Me- ser,  unter  stärkerer  Erwärmung  der  Glasplatte, 

tacarpus.  a Innen-,  6 Aussenflache ; a in-  \ ^ ° ' 

termediäre  Lamellen ; c Querschnitte  der  SChlieSSt  dann  den  Knochen—  und  Zalinschliff  luft- 

HaTers’sohen  Kanäle  und  ihrer  Lamellen-  namentlich  wenn  man  d-is  Prännr-it 

Systeme;  c lufthaltige  Knochenkörperchen  ’ liamentlicn  U eiin  man  üdS  1.  lapaidl 

und  Kalkkanälchen.  unmittelbar  nach  dem  Einkitten  der  Kälte  aussetzt. 

M'’ill  man  dagegen  das  Kanalsystem  der  Knochenkörperchen,  von  Flüssigkeit 
erfüllt,  in  Form  von  Lücken  zur  Anschauung  bringen,  so  verwende  man  bei  der 
Untersuchung  Terpentinöl  und  zum  bleibenden  Einschlus.“?  frischen  kaltflüssigcn 
Kanadabalsam.  Karmintinktionen  können  als  zweckmässiges  Hülfsmittel  vorher- 
gehen (Fig.  103). 

Um  die  Blutgefässe  zu  erfüllen,  was  gerade  nicht  leicht  ist , kann  man  von 
einem  grösseren  Gefässe  (bei  kleinen  Geschöpfen)  oder  von  der  ernährenden  Ar- 
terie (bei  grösseren  Thieren)  das  Leimgemisch  cintreiben. 
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Iiijizirte  Kaiochen  können,  durcli 
die  verdünnte  Ohvomsüure  langsam 
und  schonend  entkalkt , in  Kanada- 
balsam oder  in  Glycerin  untersucht 
und  konservirt  werden.  Man  wird 
hier  auf  einen  haltbaren  Farbestoff 
bedacht  sein  müssen.  Mit  löslichem 
Berliner  Blau  ausgespritzte  Knochen 
haben  mir  recht  schöne  Präparate  ge- 
liefert; noch  mehr  empfiehlt  sich  die 
GE'RT,.\.cn’sche  Karminmassc.  Einiges 
Auspinseln  der  Kanäle  ist  anzurathen. 

Man  verdankt  Geulach  eine  Me- 
thode , das  Höblensystem  der  Kno- 
chenkörperchen und  Kalkkanälcben 
mit  Farbestoff  zu  erfüllen  und  so.  den 
bohlen  Charakter  desselben  auf  das 
Anschaulichste  zu  zeigen.  Man  ver- 
wendet einen  transparenten  Farbestoff 
und  einen  kleineren  Röhrenknochen, 
welcher  vorher  hinreichend  mazerirt 

und  sorgfältig  entfettet  worden  ist.  Stückes  der  Diaphyse  des  Hiime- 

Dieser  wird  zur  Aufnahme  der  Kanüle  ms  mit  Terpentinöl  versetzt.  « Havers’sche  Kanäle,  b deren 
an  der  Epiphyse  angebolirt  und  über  cneu  aufgelagertejncohensnbstanz;  rfKnoch 

seine  ganze  Oberfläche  mit  Schellack 

überzogen,  damit  nicht  die  Injektionsmas.se  aus  den  Oeffnungen  der  FIavebs  eben 
Kanäle  auslaufe. 

Em  die  D o p p e 1 b r e c h \i  n g des  einaxig  negativen  Knochens  zu  erkennen, 
nehme  man  möglichst  genau  in  der  queren  oder  vertikalen  Richtung  au.sgesägte 
kalkhaltige  Schliffe,  welche  weder  allzu  dünn  noch  allzu  dick , aber  durch  Kana- 
dabalsam oder  Terpentin  stark  aufgchellt  sein  sollen.  Haben  wir  einen  passenden 
Querschliff,  wo  der  Diameter  der  HAA'EBs’schen  Lamellen  senkrecht  zur  Längsaxe 
de.s  Knochens  steht,  so  erkennen  wir  im  polarisirten  liichte  in  zierlicher  Weise 
ein  regelmässiges,  bei  allen  Drehungen  gleichbleibendes  Kreuz.  Indessen  nur 
eine  Minorität  von  Knochenschliffen  erfüllt  diese  Anforderungen  genügend.  Sehr 
schöne  Bilder  gewinnt  man  durch  Einschaltung  passender  Gj'ps-  oder  Glimmer- 
blättchen. Weiteres  Detail  findet  der  Leser  in  der  VAEENTiN’schen  Schrift. 

Viel  müh.saincr  als  Knochen  und  Zahnbein  lässt  sich  der  Zahnschmelz 
zur  Untersuchung  vorberciten.  Man  A'erwendet  am  besten  nur  junge  Zähne  im 
frischen  Zustande  und  sei  schon  beim  Sägen,  noch  mehr  beim  Schleifen  sehr  vor- 
sichtig. Getrocknete  Zähne  können  durch  ein  mehrtägiges  Einweichen  in  Wasser 
wieder  brauchbar  werden.  Man  wird  dann  an  guten  Objekten  Längs-  und  Quer- 
schnitte der  Schmelzprismen  (Fig.  105.  100)  erkennen.  Die  Querlinien  des 
Sclunclzes  sicht  man  durch  Betupfen  mit  Salzsäure  am  besten.  Zur  Isolirung  der 
letzteren  Elemente  nehme  man  in  der  Bildung  begriffene  Zähne.  Die  Zahn- 
])ulj)a  untersucht  man  an  frischen  Zähnen  und  befreit  sie  durch  Zerklopfen  des 
Zahnes  mit  einem  Hammer  oder  durch  Zersprengen  desselben  im  Schraubstock. 
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Fig.  104.  Menschlicher 
Schneidezahn  im  Verti> 
kalschnitt. 


Fi^.  106.  Seitenansicht  von 
menschlichen  Schmelzprismen. 

Die  Nerven  treten  bei  Zusatz  von  Alkalien  hervor. 

Ueber  das  histologische  Verhalten  der  so  schwie- 
rigen und  koinjdizirten  Kntwicklung  der  Zähne 
müssen  wir  auf  die  Lehrbücher  verweisen.  Zur  Be- 
obachtung wähle  man  in  C'hrom.säure  eingelegte  Em- 
bryonen, namentlich  aus  dem  3ten  bis  (Jtcn  Monat  des 
Fruchtlebens,  ebenso  von  Säugethieren,  wie  z.  B.  dem 
Schwein  oder  von  Hund  und  Katze  unter  den  Fleisch- 
fressern. Auch  der  Neugebornc  wird  mit  Vortheil 
benutzt.  Zweckmässig  ist  es  nur  die  Kiefer  einzulegen. 
Die  schönsten  Bilder  gicbt  eine  sehr  langsame  , meh- 
rere Woehen  umfassende Entkidkung  durch (’hrom.säurclosungen  von  0,1 — 0,3%, 
welche  öfter  gewechselt  werden  müssen.  Durch  die  so  erweichten  Kiefer  führt 
man  mit  dem  Kasirmesser  feine  Schnitte  in  verschiedenen  Richtungen  und  unter- 
sucht bei  Glycerinzusatz.  Diese  Flüssigkeit,  mehr  oder  weniger  mit'Wasser  ver- 
setzt, dient  ebenfalls  zum  Einschluss  bleibender  Präparate.  Auch  durch  Ent- 
wässerung und  Kanadabalsam  lassen  sich  treffliche  Objekte  gewinnen. 

Nicht  minder  schwierig  gestaltet  sich  die  Beobachtung  des  werdenden 
Knochens.  Während  vor  einem  Dezennium  bei  der  Unvollkommenheit  der 

damaligen  Untersuchungsmetho- 
den die  Osteogenese  kaum  zu 
ermitteln  war,  ist  cs  der  neueren 
Zeit  an  der  Hand  besserer  Me- 
thoden indessen  gelungen,  die 
Hauptmomente  der  hier  vor- 
kommenden Textur^■erhältnissc 
zu  entwirren.  Freilich  bleibt  in 
j den  Einzelheiten  noch  Manches 
einer  besseren  Begründung  be- 
dürftig, als  sie  zur  Zeit  vorliegt. 

Man  unterscheidet  die  ver- 
schiedcnenSkeletstücke  in  solche, 
welche  knorpligvorgebildet  sind, 
und  andere,  welche  eine  .solche 


Fig.  107.  Der  lotate  Brust-  und  erste  Lendenwirbel  eines  menschli- 
chen Fötus  von  10  Wochen  im  vertikalen  Durchschnitt,  a verkalktes, 


i weiches  Knorpelgewebe;  r längliche  Zellen  in  der  Peripherie  der  knorplige  Voranlage  nicht  er- 
sieh entwickelnden  Symphyse;  il  Rest  der  Chorda  dorsalis  zum  , i i-  v 

Oaiiortkom  der  Wirbelsymphyse  sich  gestaltend.  kennen  la.ssen . Durch  die  Ar- 


Fig.  105.  Querschliff  der  Schmelz- 
Prismen  des  Menschen. 
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beiten  der  Neuzeit  haben  wir  indessen  erfahren,  dass  bei  den  ersteren  nicht  der 


Knorpel  sich  zur  Knochensubstanz  verwandelt  , wie  eine  frühere  hlpoche  ange- 
nommen hatte,  dass  vielmehr  das  Knorpelgewebe  unter  Entwicklung  von  Gefässen 
und  Einlagerung  von  Knochenerde  zu  Grunde  geht  und  dass  in  den  durch  seine 
Auflösung  entstandenen  Lücken  die  Knochensubstanz  als  sekundäres,  neu  gebil- 
detes Gewebe  erscheint. 


Knorpelgewebe,  welches  in 
derartiger  Weise  der  Knochen- 
substanz Platz  machen  soll,  zeigt 
sich  von  mit  kleinen  Zellen  er- 
füllten Kanälen  durchzogen,  in 
welchen  es  zur  Entwicklung  von 
Jllutgefässen  kommt.  Diese  Be- 
obachtung macht  man  bei  einigen 
Schnitten  fötaler  Skeletknorpel 
im  Allgemeinen  leicht  und  be- 
dient man  sich,  wie  es  zur  Zeit 
üblich  ist,  in  Chrom.säure  einge- 
legter Embryone  des  Menschen 
und  der  Säugethiere , so  wird 
man  nicht  selten  an  Glycerin- 
präparaten noch  die  Blutzellen 
als  röthlichbraune  Ausfüllungs- 
inasse  jener  neuentwickeltcn  Ge- 
fässe  erkennen.  Dann  zeigen 
sich  die  sogenannten  üssifi- 
kat  i o n s p u nk  te  , d.  h.  die 
Stellen  des  Skelctknorpels , wo 
Kalkkrümel  reichlich  der  Zwi- 
schensubstanz eingebettet  liegen 
(Fig.  107  «.)  und  -wo  dann  die 
bald  eihtretende  Auflösung  und 
Einschmelzung  des  Knorpelge- 
webes beginnt.  Auch  hierzu 
eignen  sich  gerade  Chromsäurc- 
jwäparatc  vortrefflich , indem 
nach  der  Entkalkung  die  betref- 
fenden Stellen  durch  das  trübe 
Ansehen  und  die  ungleichmäs- 
sige Beschaffenheit  der  Zwischen- 


Pig.  108.  Eine  Phalanx- Epiphyse  des  Kalbes  in  ihrem  Ver- 
knöchernngsrando  senkrecht  durchschnitten.  Nach  oben  der 
Knorpel  mit  seinen  unregelmässigen,  Tochterzellen  führenden 
Kapseln.  « Kleinere  in  dom  Knorpelgewebe  gebrochene  Mark- 
räunie,  znm  Theil  ohne  sichtbaren  Eingang  j 6 solche  mit  den 
Zellen  des  Knorpelmarks ; e Reste  des  verkalkten  Knorpels ; 
d grössere  Markräume , über  deren  Wandungen  das  neugebil- 
dete, thoils  dünne  und  ungeschichtote , thoils  dickere  und  la- 
mellöse  Knoohengewebe  anfgogossen  ist;  e eine  in  der  Bildung 
begriffene  Knochenzelle ; / eine  eroffnete  Knorpelkapsel  mit 
einer  eingelagorten  Knochenzelle ; y olne  theilweiso  ausgefüllto 
Höhle,  von  Knoohensubstanz  änsserlich  bedeckt  und  im  Innern 
eine  Mnrkzelle  führend;  /i  zahlreiche,  scheinbar  geschlossene 
Knorpelkapseln  mit  Knochenzellen. 


Substanz  noch  kenntlich  bleiben, 
aber  bei  der  Benützung  des  Glycerins  einen  solchen  Grad  der  Durchsichtigkeit 
gewinnen,  da.ss  es  an  ihnen  zum  ersten  Male  möglich  geworden  ist,  die  betrefien- 
den  Vorgänge  in  allem  Detail  zu  untersuchen.  Eine  zweckmässige  Beigabe  der- 
artiger Behandlung  liefert  endlich  die  Karmintinktion. 

An  der  Hand  der  gleichen  Methode  verlölgt  man  denn  aueh  die  .sjiäteren 
Stadien  des  Proze.sses  (Eig.  10b),  die  durch  fortgehende  Eimschmelzung  des  Knor- 
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pelgowebes  mehr  und  mehr  überhand  nehmende  Lückenbildung  des  Skeletknor- 
pels (ff.  b.  d.  f.)  und  die  an  der  Peripherie  weiter  schreitende  Verkalkung  des 
Knorpelgewebes,  die  hier  auftretende  Tochterzellenbildung  u.  a.  m.,  worüber  die 
Lehrbücher  der  Histologie  zu  vergleichen  sind. 

Pinselt  man  die  gewonnenen  Schnitte  etwas  aus,  so  bemerkt  man  die  neu 
gebildete  Knochensubstanz  in  Gestalt  einer  die  Höhlenwandungen  überziehenden 
homogenen  Schicht  [d.  d.)  mit  den  jungen  Knoehenzellen  (c)  , anfangs  dünn 
weich  und  ungeschichtet,  bald  dicker,  geschichtet  und  in  den  äussersten  La-en 
diffus  verkalkt.  ® 

Um  die  Entstellung  der  Knochenzellen  zu  erkennen , bedarf  es  genauerer 
Untersuchungen  und  einer  sorgfältigen  Analyse  der  die  Höhlungen  einnehmenden 
Zellenforniationen . 

Diese  (hig.  lOS  i.  b u.  Fig.  109  ff.),  Abkömmlinge  der  Tochtorzellen  des 

untergehenden  Knorpelgewebes , stellen  dem  un- 
bewaffneten Auge  eine  weiche,  röthliche  Masse 
dar  und  erscheinen  rundlich,  klein,  granulirt,  mit 
einfachem  oder  doppeltem  Kerne.  Manche  nehmen 
Spindel-  und  sternförmige  Gestalten  an  (c.  c.), 
um  zu  llindcgewebszellen  sich  zu  gestalten,  andere 
bilden  Haargetasse,  wiederum  andere  werden  in 
späterer  Zeit  unter  gleichmässigcni  M’achsthiim 
sich  vergrö.ssernd  zu  den  kugligcn  Fettzcllen  des 
Knochenmarkes  (d.  e.) . Achtet  man  auf  die  Peri- 
pherie dieser  zelligen  Ausfüllungsmasscn,  nament- 
lich an  dünnen  und  mit  Vorsicht  etwas  au.sgepin- 
selten  Schnitten , so  wird  man  hier  eine  Lage 
eigenthümlichcr,  dicht  gedrängt  stehender  Zellen, 
welche  von  den  gewöhnlichen  Markzellen  etwas 
abweichen  und  an  Epithelien  erinnern,  bemerken  (Gegknuaitti) . Von  ihnen, 
den  »Osteoblasten«  geschieht  nach  aussen  die  Abscheidung  der  Grundsubstanz  des 
KnochcngeM'ebes  und  einzelne  dieser  Zellen  über  die  gedrängte  lleihe  hinaus- 
rückend, senken  sich  in  jene  Substanz  ein  um  strahlig  auswachsend  zu  Knochen- 
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zellen  zu  werden. 

Solche  Zellen  mit  beginnender  Sternform,  znm  Theil  schon  gänzlich  von 
homogener  Zwischensubstanz  umhüllt,  zum  Theil  einen  derartigen  Ueberzug  nur 
über  einen  Theil  ihrer  Oberfläche  (und  zwar  den  nach  aussen  gerichteten)  tragend, 
zeigt  Fig.  1 09  c,  während  das  vorhergehende  Bild  Fig.  lOS  [d.e.f]  die  werden- 
den Knochenzellen  erkennen  lässt. 

Die  fortgehende  Brechung  neuer  Hohlräume  in  den  noch  stehen  gebliebenen 
Kesten  des  Knorpels  führt  zu  zahlreichen  Eröffnungen  von  Knorpelkapseln.  Bald 
werden  auch  diese  Lücken  von  Knochenzellen  und  Interzcllularmassen  eingenom- 
men. Erkennt  man  die  Eingangspforte  einer  so  mit  junger  Knochensubstanz  aus- 
gegossenen Höhlung  (Fig.  lOS _/.),  so  ist  das  Bild  leicht  verständlich.  Weit  häu- 
figer jedoch  sieht  man  jenen  Zugang  nicht  {/i.  /i.) , und  dann  macht  es  den  Eindruck, 
als  ob  im  Innern  uneröffneter  Knorpclkapseln  Knochenkörperchen  gelegen  seien. 
Schon  frühere  Beobachter  hatten  vielfach  derartige  Bilder  bei  ihren  Untersuchun- 
gen gewonnen  und  sich  so  zu  der  irrthümlichen  Deutung  verführen  lassen,  dass 
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der  Zellenrest  der  sich  nngleichmiishig  (nach  Art  der  Porenkanalbildnng  bei 
Pflanzen)  verdickenden  Knorpelkapsel  zum  Knochenkörperchen  werde.  Sehr  in- 
struktive Bilder  dieser  Eröffnungen  der  Knorpelkapseln  erhält  man  durch  die 
Vergleichung  einer  Beihe  auf  einander  folgender  Querschnitte  (Müi.lick.)  In- 
dessen ob  nur  in  eröffneten  Knorpelkapseln  Knochenzellen  Vorkommen  und  nicht 
auch  in  noch  geschlossenen  — dieses  ist  eine  zur  Zeit  noch  nicht  sicher  gelöste 
Frage. 

Auch  die  späteren  Phasen , die  zunehmende  Ablagerung  neuer  Knochenla- 
mellen und  die  endliche  Einschmelzung  der  letzten  Knorpelreste  (Fig.  108  c.)  be- 
obachtet man  an  der  Hand  der  oben  erwähnten  Methode.  Handelt  es  sich  um 
Unterscheidung  des  schon  diffus  verkalkten  älteren  Knochengewebes  von  dem 
ganz  jungen  und  noch  w'eichen,  so  sollte  die  Karmintinktion  jedesmal  zur  An— 
w'endung  kommen,  indem  die  noch  w'eiche  (osteogene)  Knochensubstanz  leicht 
und  lebhaft  sich  röthet,  während  die  ältere  verkalkte  (osteoide)  den  Farbestofi 
viel  langsamer  und  schwieriger  annimmt;  .selbst  dann  noch,  w'enn  ein  ansehn- 
licher Theil  der  Knochenerde  durch  die  Chrom.säure  ihr  schon  entzogen  w^orden 
ist.  Auch  für  den  umgekehrt  verlaufenden  Prozess , für  die  normal  wüe  patholo- 
gisch auftretende  Entkalkung  und  Einschmelzung  von  Knochengewebe  ist  das 
Hülfsmittel  ein  treffliches. 

Um  das  Wachs  thum  fötaler  oder  jugendlicher,  vorher  entkalkter  Knochen 
zu  erkennen,  eignen  sich  theils  longitudinale,  theils  quere  Schnitte.  Die  ersteren 
zeigen  uns  das  auf  Kosten  der  knorpligen  Gelenktheile  geschehende  Längsw^achs- 
thum  unter  denselben  Strukturveränderungen,  welche  wir  so  eben  bei  der  ersten 
Knochenbildung  erörtert  haben.  Handelt  es  sich  dagegen  um  die  Dickenzunahme 
eines  Knochens , W'eiche  durch  Neubildung  osteogenen  Gewebes  von  dem  Bin- 
degewebe der  Beinhairt  mit  Beihülfe  einer  ähnlichen  Osteoblastenschicht 
her  geschieht  und  überhaupt  erst  unter  Einschmelzung  der  primären,  unregel- 
mässig abgelagerten  osteoiden  Substanz  dem  Knochen  seine  regelmässige,  zierliche 
Struktur  verleiht,  so  verdienen  in  der  Regel  Querschnitte,  die  man  mit  Karmin 
tingirt,  den  Vorzug. 

Mit  dem  periostcalen  Wachsthum  fällt  die  zw'eite  Entstehung  des  Knochen- 
gewebes ohne  knorplige  Voranlage  aus  bind  ege  w'ebiger  Substanz  fast 
vollkommen  zusammen  und  erfordert  dieselben  Methoden.  Vorherige  Entkalkung 
durch  Chromsäure  mit  darauf  folgender  Karmintinktion  hat  mir  die  besten  Bilder 
geliefert.  Indessen  auch  den  von  Billkoth  empfohlenen  Holzessig  kann  man, 
wie  einige  Versuche  mich  lehrten,  mit  Vortbeil  anwenden. 

Gelingt  es,  die  zu  solchen  Untersuchungen  bestimmten  Früchte  glücklich 
mit  transparenten  Massen  zu  irtjiziren,  so  wird  man  hier,  wüe  bei  allen  osteogene- 
tischen  Untersuebungen,  vieles  besser  und  instruktiver  erkennen  als  bei  unerfüll- 
ter Blutbabn.  Die  Anwendung  kochenden  Wassers,  um  die  Zwiscbens^ibstanz 
in  den  Zustand  breiiger  Erweichung  überzufübren , verdiente  dann  noch  eine 
weitere  l’rüfung,  da  vermuthlicb  auch  hier,  wie  im  fertigen  Knochen,  die  Zellen 
deutlicher  und  schärfer  vortreten  W'erdcn. 

Was  die  in  späteren  Lebensperioden  auftretende  Verknöcherung  per- 
manenter Knorpel,  wie  derjenigen  der  Rijjpcn  und  mancher  des  Kehlkopfes,  be- 
trifft, so  haben  wir  hier  in  der  Regel  nur  mit  Knorpelvcrkalkung  zii  thun,  also 
mit  demselben  Prozesse,  welcher  in  ausgedehnteaterWei.se  im  fötalen  Bkelct  vor- 
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kommt  und  auch  wohl  in  keiner  Zeitperiode  des  Lebens  ganz  cessirt. ' Wie  beim 
Embryo  kann  aber  auch  beim  Greise  das  verkalkte  Knorpelgewebe  resorbirt  und 
osteogene  Substanz  der  Wand  der  so  gebildeten  Höhlung  aui'gelagert  werden. 

Eine  interessante,  die  normale  fötale  Knochenbildung  ergiinzende  Studio 
bildet  dann  die  Untersuchung  rachitischer  Knochen.  Natürlich  fallen 
die  Objekte  nach  dem  Grade  des  Uebels,  nach  etwa  stattgefundenen  Naturhei- 
lungsversuchen etc.  nicht  gleich  aus.  Ebenso  bieten  die  einzelnen  Stellen  eines 
Knochens  vielfach  Verschiedenheiten  dar. 

Im  Allgemeinen  kann  man  eine  ungenügende,  bisweilen  fast  mangelnde 
Khorpelverkalkung,  ein  Erhaltenbleiben  ansehnlicher  Partioon  dos  fötalen  Knor- 
pels mit  eigenthümlichon  Umwandlungen  seiner  Kapseln  und  eine  bald  unzurei- 
chend , bald  gar  nicht  mit  Knochenerde  imprügnirte  osteogene  Substanz  als  die 
hauptsächlichen  Abweichungen  hervorheben. 

In  dem  rachitischen  Skcletknorpel  begegnet  man  der  Markraumbildung  und 
den  Knorpelmarkzellen , wie  im  normalen  Knochen,  eben.so  der  gleichen  Eröff- 
nung der  Knorpelkapseln  und  der  Auflagerung  der  Knochenzellen  mit  ihrer  Zwi- 
schensubstanz. Schon  in  den  Markräumen  zeigen  sich  Anomalien  der  Gestalt 
und  Au.sbreitung.  So  dringen  jene  vielfach  über  die  V erkalkungsgrenze  des 
Knorpels  weit  hinaus  in  den  noch  unveränderten  Theil  des  letzteren  vor.  Sehr 
trügerische  Bilder  geben  dann  in  dem  übrig  gebliebenen  Knorpel  Kapseln,  bei 
welchen  die  Wand  durch  unglcichmässige  Verdickung  den  Höhlenrest  in  Gestalt 
eines  sternförmigen  Körpers  erkennen  lässt.  Es  entstehen  so  Bilder,  die  Kno- 
chenzellen höchst  ähnlich  erscheinen  und  in  der  That  auch  von  manchen  aufge- 
brochenen Kapseln,  in  welchen  wahre  Knochenkörperchen  eingelagert  sind,  kaiim 
unterschieden  worden  könuen , wenn  an  jenen  die  Eingangsstelle  nicht  in  die 
Schnittebene  gefallen  ist.  So  werden  wir  es  begreiflich  finden,  dass  vor  einigen 
Jahren  gerade  die  rachitischen  Knochen  die  sichersten  Beweise  für  die  Umwand- 
lung der  Knorpelzellen  in  Knochenkörperchen  liefern  sollten  und  als  wahre  Para- 
digmen des  Ossifikationsprozesses  galten.  In  Wirklichkeit  aber  bilden  sie  sehr 
verfängliche  und  verführerische  Objekte. 

Diese  wenigen  Bemerkungen  müssen  bei  den  engen  Grenzen  unsrer  kleinen 
Schritt  genügen.  Für  weiteres  Detail  sind  die  Arbeiten  von  Biiucii,  Kölliker, 
ViRCHow  und  Müli.rr  zu  vergleichen. 

Zur  Untersuchung  kann  man  frische  Knochen  oder  in  Weingeist  aufbewahrte 
wählen.  Auch  getrocknete  geben  zuweilen  ganz  hübsche  Bilder.  Sehr  zweck- 
mässig fand  jSIüixer  hier  ebenfalls  die  Anwendung  dünnerer  Chrom.säurelösungcn 
mit  nachherigem  Zusatze  von  Glycerin. 

Letztere  Flüssigkeit  dient  überhaupt  zum  Einschluss  aller  osteogenetischen 
Präparate,  die  mit  Vortheil  durch  Karmin  oder  einen  blauen  Farbostoft'  tingirt 
werden  können. 

Neubildung  von  osteogenem  Gewebe  bildet  bei  dem  wuchernden  Leben 
der  Knochen  ein  sowohl  auf  physiologischem,  wie  pathologischem  Gebiete  sehr 
verbreitetes  Vorkommniss.  ln  beiderlei  Fällen  können  die  Ausgangspunkte  des 
neuen  Knochengewebes,  die  Beinhaut  und  das  sogenannte  Lndost,  d.  h.  die  Bin- 
degcwebeschicht,  welche  die  Markhöhlc  auskleidet,  abgeben.  Doch  ist  ei-steres 
bei  weitem  häufiger  der  Fall. 
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Ein  schöue.s,  genau  -untersuchtes  Beispiel  dieses  doppelten  Ursprungs  liefert 
uns  die  Wiedervereinigung  gebrochener  Knochenstücke,  die  sogenannte  Kal- 
lusbildung. .Untersucht  man  hier  mit  An^yendnng  der  bei  der  normalen 
Osteogenc.se  zur  Zeit  üblichen  INIethoden , so  bemerkt  man  einmal  die  \on  dem 
Eeriost  ausgegangene  und  die  Knochenenden  wie  ein  liing  umgebende  neugebil- 
detc  osteogene  Substanz.  Jenes  ist  hier  verdichtet  und  angeschwollen  und  unter 
ihm  erscheinen  die  verschiedenen  Schichten  des  von  ihm  gebildeten  osteogenen 
Gewebes.  In  der  Regel  tragen  diese  Lagen  beim  Meirschen  einen  bindegewebigen, 
seltener  wohl  einen  knorpligen  Charakter  (während  unter  gleichen  Verhältnissen 
es  bei  Säugethieren  zur  reichlichen  Knorpelerzeugung  kommt) . Zweitens  findet 
sich  vereinigendes  Knochengewebe  unter  dem  Endost.  Dieses  schwillt  nämlich 
ebenfalls  an  und  erzeugt  neues  osteogenes  Gewebe,  welches  allmählich  durch  die 
Markhöhle  sich  erstreckt  und  eine  Abschliessung  derselben  herbeiführt. 

Bei  grösserem  Substanzverlust  eines  Knochens  geschieht  die  Regeneration 
vom  Periost  aus. 

Auch  andere  Neubildungen  von  Knochengewebe,  die  Hypertrophien  oder 
Hyperostosen,  die  entzündlichen  Produktionen  desselben,  die  Knochengeschwülste, 
stammen  theils,  und  zwar  in  erster  Linie  vom  Periost,  theils  vom  Bindegewebe 
der  Markräume  ab. 

Hyperostose  ist  im  Grunde  genommen  genau  derselbe  Vorgang,  welcher 
beim  Dickenwachsthum  jugendlicher  Knochen  getroffen  wird  und  bietet  uns 
an  passenden  Querschnitten  ganz  ähnliche  Bilder  dar.  Die  lokale,  mehr  oder 
weniger  prominirende  derartige  Neubildung  von  Knochenihasse , welche  ohne 
Grenze  in  das  gewöhnliche  Gewebe  übergeht,  bildet  die  kompakten  Exostosen. 
An  sie  reihen  sich  dann  die  Geschwülste  eines  festeren  Knochengewebes  an.  Sie 
zeigen  theils  die  gewöhnliche  kompakte  Textur;  in  manchen  Fällen  sind,  sie 
schwammigerer  Natur,  in  andern  endlich  durch  geringe  Entwicklung  von  Mark- 
kanälchen elfenbeinartig  hart.  Spongiöses  Gefüge  erhalten  wir  an  den  Osteophyten. 

Während  die  bisher  besprochenen  Fälle  von  der  Beinhaut  gebildetes  Kno- 
chengewebe dem  Leser  vorlührten,  treffen  wir  in  der  sogenannten  Sklerose  der 
Knochen  die  von  den  Markräumen  und  Markkanälchen  aus  geschehende  Neubil- 
dung des  osteogenen  Gewebes.  Unter  den  sogenannten  Osteosarkomen  entwickeln 
sich  die  centralen  von  der  grossen  Markhöhle , die  peripherischen  von  dem 
Periost  aus.  Sie  zeigen  im  Uebrigen  nur  vereinzelte  kuglige  und  schollenartige 
Massen  des  Knochengewebes  ohne  Gefässe  und  Markkanäle. 

Die  Neubildung  osteogener  Substanz  in  weichen  Geweben,  also  unabhängig 
von  vorhandenen  Knochen , hat  man  der  modernen  Bindesubstanztheoric  zu  Ge- 
fallen sicher  sehr  übertrieben.  Die  meisten  Fälle  betreffen  nur  verkalktes  Binde- 
gewebe mit  zackigen  Körperchen.  Indessen  kommt  es  auch,  aber  doch  seltener, 
zur  Erzeugung  wahrer  Knochcnsnbstanz  in  bindegewebigen  Theilen.  Geschich- 
teter Bau  der  Gnmdmasse  und  strahlige,  durch  ihre  Ausläufer  netzartig  verbun- 
dene Knochenkörperchen  sichern  vor  Vcrwech.slung. 

Den  entgegengesetzten  Vorgang  bildet  die  Resorption  des  vorher  ent- 
kalkten Knochengewebes.  Im  normalen  Leben  kommen  Einschmclzungen  der 
Knocliensubstanz  bei  wachsenden  jugendlichen  Knochen  in  ausgedehnter  Weise 
vor.  Denke  man  nur  an  die  Bildung  der  grossen  Markhöhle  eines  Röhrenkno- 
chens beim  Fötus  und  an  die  sogenannten  1 1 a v c r s i a n s p a c c s S|)ätcrer  Zeiten  ! 
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Die  anatomischen  Vorgänge  hierbei  sind  Zunahme  der  Markzellen  und  Vergrös- 
serung  der  Markräume , zusammeni'allend  mit  Entkalkung  der  angrenzenden 
osteoiden  Substanz  und  nachfolgender  Auflösung  derselben.  Das  einschmelzende 
Knochengewebe  zeigt  hierbei  vielfach  eingebuchtete,  wie  au.sgenagte  Ränder. 
Tritt  in  späterer  Zeit  als  abnormer  Prozess  ein  derartiger  Zustand  ein,  so  erhalten 
wir  die  sogenannte  Osteoporose.  Auch  die  Osteomalacie  bietet  uns  eine  ähnliche 
Zunahme  von  Markzellen  und  Markräumen  dar  mit  Verarmung  der  osteoiden 
Substanz  an  Knochenerde  und  Auflösung  jener.  Im  Grunde  genommen  der 
gleiche  Vorgang  erscheint  bei  der  Bildung  von  Granulationen.  Während  aber 
hier  noch  die  Zwischensubstanz  der  granulirten  Markzellen  eine  gewisse  Festig- 
keit darbietet,  ähnlich  der  gewöhnlichen  Konsistenz  des  fötalen  Knochenmarks, 
vermag  es  in  andern  Fällen  zu  einer  Verflüssigung  der  Zwischenmasse  zu  kommen. 
Die  in  derartigem  Fluidum  suspendirten  Zellen  nennt  man  dann  Eiterkörperchen 
und  der  Vorgang  selbst  heisst  Karies.  Letzterer  kann,  den  beiden  Lokalitäten 
der  Osteogenese  entsprechend,  im  Innern  des  Knochens  in  dessen  Markräumen, 
aber  auch  äusserlich  in  den  vom  Periost  mit  Knochenmark  erfüllten  Gängen  des 
Knochens  auftreten.  So  lehrt  das  Mikroskop  hier  in  schöner  Weise,  wie  nor- 
male und  pathologische  Prozesse  in  einander  übergehen. 

Entkalkte  Knochensubstanz  soll  sich  nach  manchen  Histologen  in  gewöhn- 
liches Bindegewebe  umwandeln  können.  Unserer  Ansicht  nach  ist  dieses  unrich- 
tig. Jene  Masse  ist  keiner  weiteren  Zukunft  mehr  fähig,  sie  fällt  früher  oder 
später  einfach  der  Auflösung  anheim. 

Fragt  man  endlich  nach  den  Lfntersuchungsmethoden  erkrankter  Knochen, 
so  ist  auf  früher  Bemerktes  zu  verweisen.  Sie  sind  dieselben  wie  beim  normalen 
Gewebe.  Getrocknete  Knochen  dürften  weniger  zu  empfehlen  sein , als  feuchte, 
welche  man  durch  Chromsäui-e  etwa  mit  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  entkalkt 
hat.  An  Knochenerdc  stark  verarmte  Knochen  können  frisch  oder  als  Weingeist- 
präparate ohne  Säureanwendung  untersucht  werden.  Wie  wir  schon  oben  an- 
führten , unterscheidet  sich  das  entkalkte  Gewebe  von  dem  noch  kalkhaltigen 
durch  leichtere  Karminimbibition  in  sehr  hübscher  Weise. 

Von  anderer  Seite  ist  zum  Entkalken  krankhafter  Knochen  der  gereinigte 
Holzessig  empfohlen  worden.  Einige  Versuche,  welche  ich  mit  diesem  Reagens 
angestellt  habe,  lehren,  dass  man  auch  damit  zum  Ziele  kommt.  Doch  steht  der 
Holzessig  seiner  aufquellenden  Wirkung  wegen  entschieden  der  Chromsäure  nach. 
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Ganz  andere  Hülfsmittel  al.s  die  harten  GeAvebe-,  Avelche  Avir  eben  verlassen 
haben,  erfordern  bei  ihrer  Weichheit  Muskeln  und  NerA'en. 

Bekanntlich  besteht  das  M u s k e 1 g c av  c b e 
des  Menschen  und  der  Wirbelthierc  aus  einer 
doppelten  Faserformation , der  sogenannten  glat- 
ten und  der  quergestreiften. 

Die  letzteren  Muskeln  zeigen  uns  als  Element 
einen  gCAVohnlich  ungetheilten , seltner  ver- 
zweigten, durch  dichte  und  feine  QAierlinien 
markirten  Faden  (den  sogenannten  Primitivbün- 
dcl)  , Avährend  die  glatten  Muskeln  A’on  .spin- 
delförmigen, linear  aufgereihten  Zellen  gebildet 
Averden.  Mit  dieser  .Differenz  der  Struktur 
fallen  dann  auch  Verschiedenheiten  der  Thätig- 
keit  zusammen.  Die  glatte  Muskulatur  des 
Menschen  arbeitet  stets  unAvillkürlich  und  träge; 
die  quergestreiften  Muskeln  dagegen  gehorchen 
bei  ihrer  raschen  Kontraktion  den  Willensim- 
pulsen. Nur  das  Herz,  ein  querstreifiger  Mus- 
kel , zieht  sich  nach  Art  des  glatten  GeAvebes 
ebenfalls  unAvillkürlich,  aber  schnell  zusammen.- 

Die  Untersuchung  der  glatten  Muskeln 
(Fig.  1 1 0)  ist  im  Allgemeinen  eine  schAvieri- 
gcre.  Die  Hülfsmittel  einer  früheren  Epoche, 
das  Zerreissen  des  GeAvebes  mit  der  Nadel,  un- 
terstützt von  der  AnAvendung  der  Essigsäure, 
lassen  hier  vielfach  im  Stich.  Gerade  an  die- 
sem GcAvebe  zeigt  sich  , Avie  Avichtig  die  Benu- 
, 11  i-  TI  -.i  1 1 Fig.no.  Glattes  Muskelgewebe,  a die  fötale 

tzung  von  Beagentien  zur  Ermittelung  mancher  Bildungsseile  aus  dem  Magen  des  Schweins; 

Texturverhältnisse  wird.  fteine  etwas  vorgerücktere  derartige  Zolle; 

. . c—h  verschiedene  Formen  der  kontraktilen 

Lange  Zeit  hindurch  galten  den  Histologcn  Fasorzollen  aus  dem  reifen  Körper;  »•  Bündel 

die  Elemente  der  glatten  Muskeln  für  platte, 
mit  hintereinander  gelegenen  Kernen  besetzte 

Bänder  (t) , und  in  der  That  ergaben  die  älteren  Untersuchungsmethoden  auch 
nichts  mehr.  Erst  am  Ende  der  vierziger  Jahre  gelang  es  dem  Scharfblick  Köl- 
i.iKKu’s,  jene  Bänder  in  reihenweise  angeordnete  lange , spindelförmige  Zellen 
mit  stäbchenförmigen  Kernen  (c  — h)  aufzulösen.  Seit  dieser  Zeit  tragen  die 
Elemente  der  glatten  Muskulatur  den  Namen  der  »kontraktilen  Fascr- 
zellen«. 
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Zur  Stunde  besitzen  wir  mehrere  Methoden,  um  diese  Sjiindelzellen  zu  iso- 
liren  und  ihre  Einbettun<5  andern  Geweben  zu  erkennen. 

Schon  gekochte  (Hknle)  oder  in  Weingeist  erhärtete  Präparate  liefern  viel- 
fach gute  Bilder,  namentlich  wenn  man  die  Karminlärbung  zu  Hülfe  nimmt  und 
die  tingirten  Objekte  nachträglich  mit  Essigsäiirc  behandelt,  wo  dann  in  dem 
entweder  farbenfreien  oder  schwach  gerötheten  Zcllenkörper  der  karminrothe 
Kern  in  seiner  charakteristischen  Gestalt  hervortritt.  Auch  die  Silberimprägna- 
tion ist  zur  Erkennung  zarter  Lagen  organischer  Muskeln,  z.B.  in  den  Zotten  und 
der  Schleimhaut  des  Dünndarms  recht  geeignet  (His) . 

Um  Querschnitte  von  Bündeln  glatter  Muskulatur  zu  erhalten,  giebt  es  kein 
besseres  Mittel  als  das  Trocknen  mit  darauf  folgender  Färbung  und  Essigsäufe- 
eiuwirkung.  Man  wähle  hierzu  die  Magen-  oder  Darmwand , oder  führe  durch 
die  Wandung  einer  grösseren  Arterie  in  vertikaler  Richtung  einen  Schnitt.  Auch 
die  beiden  Nabclarterien  gewähren  bei  derartiger  Behandlung  hübsche  Bilder. 
So  (Äj  wird  man  theils  in  mehr  rundlicher,  theils  in  mehr  polyedrischer  Gestalt 
die  Querschnitte  der  Faserzellen  und  in  vielen  derselben  auch  den  Querschnitt 
des  Kernes  erkennen  und  leicht  zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dass  die  kontrak- 
tile Faserzelle  keineswegs  ein  abgeplattetes , sondern  ein  drehrundes  Gebilde 
darstellt. 

Zur  Isolirung  und  Demonstration  der  Zellen  besitzen  wir  aber  noch  weit 
vorzüglichere  Methoden,  von  denen  namentlich  drei  Empfehlung  verdienen  ; 

1)  Die  Mazeration  in  Salpetersäure  von  20  mit  welcher  uns  Rei- 
CJUCHT  und  Paulsen  bekannt  gemacht  liabcn.  Bei  der  ersten  Einwirkung  wird 
das  Gewebe  dunkler  und  gelblicher;  nach  2 t Stunden  beginnt  die  Zerlegung  der 
Bündel  in  die  kontraktilen  Faserzellen  und  nach  drei  Tagen  fallen  die  letzteren 
leicht  auseinander,  namentlich  bei  einigem  Schütteln.  An  den  Elementen  der 
glatten  ISIuskulatur  tritt  zugleich  ein  eigcnthümlich  quergerunzcltes  oder  querge- 
bändertes Ansehen  auf. 

Auch  Salzsäure  von  20  To  d^t  einen  ähnlichen  Effekt. 

2)  Verdünnte  E s s i gs  ä r e. 

Dieselbe  spielte  von  jeher  bei  der  Erforschung  des  uns  beschäftigenden  Ge- 
webes eine  wichtige  Rolle  und  ist  auch  von  Köeeikek  bei  seinen  Untersuchungen 
in  ausgedehnter  Weise  benutzt  worden.  Ihr  AVerth  liegt  einmal-,  wie  wir  schon 
bemerkt  haben,  in  dem  baldigen  Sichtbarmachen  der  so  bezeichnenden  Nuklear- 
fonnation, dann  durch  Aufhellung  des  Bindegewebes  in  dem  Hervorheben  der 
Bündel  der  glatten  Muskeln  selbst.  Man  nehme  Lösungen  von  2 — 5 %• 

In  neuerer  Zeit  hat  Moeeschott  die  von  ihm  angegebenen  Essigsäuremischun- 
gen (vergl.  S.  7 7)  für  die  glatten  Muskeln  lebhaft  em])fohlen.  In  dessen  starkes 
Gemisch  werden  sie  für  AVochen  und  Monate  lang  eingelegt,  in  dem  schwachen 
halten  sie  sich  über  ein  Jahr.  Doch  kommt  es  allmählich  zu  einer  Auflösung  der 
Kernformation. 

3)  Behandlung  mit  Kalilauge  von  30 — 35  % • 

A'erzichtet  man  auf  die  Demonstration  der  Kerne,  so  bilden  die  Kalilaugen 
von  der  angegebenen  Stärke  oder  eine  solche  von  32,5%  das  beste  Hüllsmittel 
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zur  Isolirung  und  Demonstration  der  kontraktilen  Faserzellcn.  Nach  einer  Ein- 
wirkung von  15,  20 — 30  Minuten  gewinnt  man  die  letzteren  in  zahlreichen,  oft 
wellig  gebogenen  und  geschlängelten  Exemplaren. 

Untergang  glatten  Muskelgewebes  durch  Eettdegeneration  der  Zellen  ist 
ein  sowohl  im  normalen  (Uterus)  als  krankhaften  Geschehen  nicht  seltenes  Ereig- 
niss, ebenso  Neubildung  des  Gewebes  von  dem  vorhandenen  aus.  Die  letz- 
teren Vorgänge  bedürfen  übrigens  noch  eines  genaueren  Studiums. 

"Weit  lohnendere  Objekte  liefert  die  quergestreifte  Muskulatur 
(Fig.  111).  Die  wichtigeren  Bestandtheile  treten  leicht  und  schön  hervor  und 
nur  die  Ermittelung  gewisser  feinster  Texturverhältnisse  führt  auf  ein  schwieri- 
ges, an  der  Grenze  unserer  jetzigen  Instrumente  liegendes  Gebiet. 


Wollen  wir  die  Fäden  des  querstreifigen  Muskelgewebes  in  möglichst  unver- 
änderter Gestalt  zur  Ansicht  erhalten,  so  empfiehlt  sich  hier  besonders  der  Frosch. 
Man  dekapitirt  das  Thier  und  schneidet  sogleich  , alle  Anspannung  und  Zerrung 
vermeidend,  den  bekannten  Brusthautmuskel , oder  auch  einen  der 'vom  Zungen- 
bein zum  Unterkiefer  verlaufenden  platten  Muskeln  heraus.  Diese  , mit  Blutse- 
rum, oder  einer  anderen  indifferenten  Flüssigkeit  versetzt,  werden  uns  vorzügliche 


Flg.  111.  1 quergestreifte  Muskelfädeu;  o 
sogenannte  Primitivfibrlllen ; iund  c Qner- 
und  Längslinien ; d Kerne.  2 ein  Mnskelfa- 
den,  dessen  Fleischmasso  bb  durohrissen  ist, 
und  bei  a die  leere  Frimitirscheide  zeigt. 

Bilder  des  mit  der  bekannten 
Längs-  und  Querzcichnung  ver- 
sehenen Fadens  liefern  (vergl. 
Fig.  1 1 1 . 1 ; 112.0).  Aehnliche 
Anschauungen  gewinnen  wir  am 


Fi§.  112.  1 Muskelfaden  mit  sogenannten  Primitivflbrillen 
und  deutlichen  Querlinion  ; 2 isolirte  Fibrillen  in  starker 
Vergrösserung  j 8 die  Fleischtheilchen  zur  Soheibe  verbun- 
den;  4 die  Scheibchen  in  der  Ablösung  begrififen;  5 Mus- 
kelfaden nach  längerer  SalzsHuremazeration  j a und  b 
Kerne,  c und  d hellere  und  dunklere  Zonen  desselben ; 6 
zwei  zugespitzte  Fäden  des  Blceps  brachif,  schon  im  Ver- 
lauf des  Muskels  endigend. 


lebenden  Geschö]d'c,  wenn  wir  den  Schwanz  der  Froschlarvcn  wählen;  treffliche 
Objekte  liefern  auch  junge,  eben  ausgeschlüpfte  Fischchen.  Verzichtet  man  auf 
völlige  Frische,  so  kann  der  Muskelfaden  aus  jedem  Wirbelthierkörper  einige 
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Stunden  nach  dem  Tode  zur  Verwendung  kommen.  Ein  kleines  Stückchen  Ge- 
webe, mit  Nadeln  sorgfältig  zerzupft,  gewährt  jedesmal  gute  Bilder  und  zeigt  uns 
die  in  Quermesser  und  Zeichnung  wechselnden  Fäden. 

Um  die  Kerne  zu  erkennen , verwendet  man  eine  schwache  Säure,  (ver- 
dünnte Essigsäure,  Salzsäure  von  0, 1 ®/o  otc.) . Man  wird  jene  dann  in  Form  ova- 
ler Körper  entdecken  (Fig.  I 11.  \ .d).  Ein  Rest  ursprünglicher  Zellcnsubstanz  (Pro- 
toplasma) umhüllt  den  Nukleus  und  zieht  sich  über  die  beiden  Pole  desselben  spin- 
delartig verlängert  aus  (Muskelkörperchen) . 

Das  S a r k o 1 e m m a oder  die  P r i m i t i v s c h e i d e des  Muskelfadens  sehen 
wir  bei  der  gewöhnlichen  Beobachtung  nicht , da  diese  Hülle  den  kontraktilen 
Inhalt  dicht  umschliesst.  Zu  ihrer  Wahrnehmung  kann  man  indessen  auf  ver- 
schiedenen Wegen  gelangen.  Löst  man  durch  eine  länger  fortgesetzte  Mazeration 
in  Salzsäure  von  0,1  % den  sogenannten  Mu.skelfaserstoff,  oder  das  Syntonin  zum 
grössten  Theile  auf , so  erkennt  man  , wie  an  den  Schnittenden  der  Muskelfäden 
die  erweichte  Inhaltsmasse  aus  einer  umgebenden  Scheide  ausläuft.  Mit  einer 
etwas  komplizirten  chemischen  Prozedur  kann  man,  wie  uns  Kühne  belehrt  hat, 
das  Sarkolemma  sogar  völlig  isoliren.  Hierzu  wird  der  Mu.skelfaden  des  Frosches 
einen  Tag  lang  in  Wasser  mit  0,01  % Schwefelsäure  von  l,S3spez.  Gewicht  ma- 
zerirt  und  dann  durch  eine  ebenfalls  24  Stunden  erfordernde  Digestion  inAV’^asser 
bei  35  — 40**C.  von  seinem  Bindegewebe  befreit.  Jetzt  unterwirft  man  den 
Faden  nochmals  einen  Tag  lang  der  Einwirkung  der  Salzsäure  von  0,1  “/q. 

Indessen  wir  besitzen  noch  andere  Hülfsmittel , vermöge  deren  wir  augen- 
blicklich das  Sarkolemma  zur  Anschauung  zu  bringen  im  Stande  sind.  Nimmt 
man  einen  friseh  dekapitirten  Frosch  und  zieht  man  mit  einer  scharfen  Pinzette 
einen  Bündel  Muskelfasern  aus  einem  Oberschenkelniuskel  hervor , so  werden 
dieselben  bei  Wasserzu.satz  in  Folge  energischer  Imbibition  bald  zahlreiche  Ab- 
hebungen der  Primitivscheide  von  der  kontraktilen  Inhaltsmasse  erkennen  lassen. 
Anfänglich  sind  es  kleine  wasserklare  Ausbuchtungen;  bald  werden  diese  unter 
dem  Auge  des  Beobachters  grösser  und  grösser,  benachbarte  fliessen  mit  einander 
zusammen  und  die  blasig  abgehobenen  Theile  des  Sarkolemma  grenzen  sich  von 
den  noch  fest  anliegenden  durch  ringförmige  Einschnürungen  ab.  , 

Aeltcre  Muskeln  können  uns  ebenfalls  das  gewünsclite  Resultat  liefern,  wenn 
wir  die  einzelnen  Fäden  bei  der  Präparation  einer  starken  Anspannung  und 
Zerrung  unterwerfen,  ln  einzelnen  derselben  kommt  cs  dann  zum  Durchreissen 
der  kontraktilen  Inhaltsmasse,  während  über  dieser  Stelle  das  dehnbarere  Sarko- 
lemma erhalten  bleibt.  Eine  solche  Ansicht  gewährt  uns  der  Muskelfaden  (Fig. 
111.  2.  a).  Das  zartere  Muskelgewebe  von  Embryonen  aus  späteren  Stadien, 
ebenso  von  neugebornen  Thieren , liefert  gleichfalls  in  Folge  der  Präparation 
nicht  gar  selten  ähnliche  Bilder. 

Um  die  Lagerung  der  einzelnen  Muskelfäden  gegen  einander,  sowie  den  Auf- 
bau des  Muskelbündels  und  gesammten  Muskels  zu  erkennen  , dient  auch  hier 
das  Trocknen.  Feine  , wieder  aufgeweichte  Querschnitte  , namentlich  solche, 
welche  man  in  der  ammoniakalischen  Karminfiü.ssigkeit  erweicht  und  dann  noch 
nachträglich  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  ein  paar  Minuten  lang  behandelt  hat, 
ergeben  alsdann  das  viel  besprochene  und  gezeichnete  Bild  Fig.  1 lH  a.  Man  er- 
kennt dabei  gleichzeitig,  wie  im  Muskelfaden  des  Menschen  und  Säugethieres  die 
Nuklcarformation  in  die  Peripherie  der  kontraktilen  Substanz  eingebettet  ist  und 
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der  Innenfläche  der  rriinitivscheide  anliegt  (e) . In  den  Muskelfäden  des  Herzens 
kommen  dagegen  auch  in  mehr  centralen  1 heilen  Kerne  vor,  ein  Verhältniss, 
was  bei  niederen  Wirbelthieren,  wie  es  scheint,  zum  herrschenden  wird. 

Um  die  verzweigten  Muskelfäden,  wie  sie  im  Herzen  und  in  der  Zunge  auf- 
treten,  zu  erkennen,  kann  man  hei  ersterem  Organe  Kalilaugen  von  30  — 35  "/q 
verwenden,  während  Zungen  entweder  frisch  in 
Holzessig  einzulegen  sind,  oder  nach  vorheriger 
Erhärtung  in  Alkohol  oder  Chromsäure  jenem 
Reagens  unterworfen  werden  können.  Der  Werth 
des  Holzessigs  (oder  einer  verdünnten  Essig.säure) 
beruht  natürlich  auf  dem  Durchsichtigmachen  des 
Bindegewebes. 

Die  Isolirung  der  Muskelfäden  in  ihrer 
ganzen  Länge  wird  für  mehrere  Unlersu- 
chungszwecke  erforderlich.'  Wir  erkennen  so  den 
Verlauf  der  Fasern  in  einem  Muskelbündel,  die 
Theilungen  derselben  als  Wachsthumsphänomene, 
und  die  Zunahme  der  Faserzahl  bei  der  Vergi'ös- 
serung  des  ^luskels  etc.  Dazu  haben  wir  zwi- 
schen mehreren  Methoden  die  Wahl. 

1)  Man  kann  sich  des  Gemisches  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure 
in  verschiedener  Konzentration  bedienen.  Hier  haben  wir  Kühne  ein  zweck- 
mässiges Verfahren  zu  verdanken.  Der  Boden  eines  Becherglases  wird  mit  Kry- 
stallen  des  chlorsauren  Kali  überdeckt,  schwach  mit  destillirtem  Wasser  befeuch- 
tet und  mit  dem  4fachen  Volumen  reiner  konzentrirter  Salpetersäure  übergossen. 
Nach  tüchtigem  Umrühren  bringt  man  einen  frischen  (Frosch-)  Muskel  auf  den 
Boden  des  Glases  und  vergräbt  ihn  mittelst  eines  Glasstabes  unter  den  Krystallen 
des  Kalisalzes.  Nach  etwa  einer  halben  Stunde  nimmt  man  jenen  aus  dem  Ge- 
mische heraus  und  bringt  ihn  in  ein  gewöhnliches  Probirröhrchen  mit  Wasser. 
Hier  wird  er  nun  sehr  stark  geschüttelt  und  zerfällt  dann  im  günstigen  Falle 
vollständig  in  seine  Fäden.  Gelingt  diese  Zerlegung  beim  ersten  Male  noch  nicht, 
so  versetzt  man  den  Muskel  in  das  Gemisch  zurüclj.  und  unterwirft  ihn  von  5 zu 
5 Minuten  derselben  Prozedur. 

Man  erhält  hierbei  treffliche  Objekte  und  in  der  leicht  gebräunten  Fleisch- 
massc  treten  die  Kerne  auf  das  schönste  hervor. 

Auch  die  vonWrrricii  angegebene  Verwendung  jenes  Gemisches,  ein  Kochen 
in  mit  Wasser  stark  verdünntem  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  (Wasser  200 
Kcm.,  Salpetersäure  1 Kcm.  und  chlorsaures  Kali  1 Gran)  ist  ganz  zweckmässig. 

2)  Die  schon  oben  (S.  1S4)  für  die  Darstellung  des  Sarkolcmma  empfohlene 
24stündige  Mazeration  in  Schwefelsäure  von  0,01 'Vy  xind  die  darauf  folgende, 
einen  Tag  umfassende  Behandlung  mit  warmem  Wasser  leistet  dasselbe.  Hier 
muss  ebenfalls  durch  starkes  Schütteln  der  schlicssliche  Zerfall  eintreten. 

3)  Nach  dem  Vorgänge  Rolt.ett’s  kann  man  den  Muskel  ohne  Wasserzusatz  in 
einem  kleinen  Glasröhrchen  , welches  an  der  Lampe  zugeschmolzen  wird  , im 
Sandbad  während  10  Minuten  auf  120  — 140  ® C.  erwärmen.  Dann  bricht  man 
das  Röhrchen  auf  \md  schüttelt  den  Muskel  in  warmem  Wasser. 


Fig.  118.  Querschnitt  durch  einen  Bün* 
del  des  Biceps  brachii  heim  Menschen, 
n Die  Mnskelfäden;  h ein  Gefässquer* 
schnitt ; c in  grösserem  bindegewebigen 
Zwischenraum  gelegene  Fettzelle;  d 
Kapillaren  im  Querschnitt ; e Kerne  des 
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4)  1/inc  SalzsiUire,  \\elcher  man  so  lange  dcstillirtes  ^Vasser  zugesetzt  hat, 
bis  sie  nicht  nielir  raucht  (Aehy)  , kann  gleichfalls  mit  Vortheil  verwendet  wer- 
den. Nach  einer  mehrstündigen  Einwirkung  findet  man  ebenfalls  das  interstitielle 
Bindegewebe  gelöst. 


fi)  Endlich  bildet  eine  Kalilauge  von  circa  35  % noch 
einsehr  gutes  Httlfsmittel . Man  wird  nach  einer  viertel- 
bis  halbstündigen  l'unAvirkung  immer  einen  bald  geringeren, 
bald  grösseren  Theil  der  Muskelfäden  isolirt  finden. 

Der  hohe  Werth  der  llcagcntien  tritt  bei  keiner  Struk- 
turlragc  des  MuskelgoM'ebes  mehr  hervor,  als  bei  dem  Ver- 
halten des  Muskoliadens  zur  Sehne. 

Noch  vor  einigen  Jahren  konnte  man  als  getreuen  Aus- 
druck des  Beobachteten  (Eig.  1 14)  nur  angeben,  dass  keine 
Grenze  zwischen  der  kontraktilen  Substanz  des  Fadens.  («) 
und  der  bindegewebigen  Fasermasse  der  Sehne  (b)  zu  ent- 
decken sei,  mochte  sich  der  Muskel  geradlinig  oder  schief- 
winklig an  die  Sehne  inseriren.  So  wurde  es  denn  höchst 
wahrscheinlich,  dass  sowohl  die  Fleischmasse,  als  das  Sar- 
kolemma  kontinuirlich  in  das  Sehnengewebe  übergingen. 
Allerdings  hatte  jene  Kontinuität  der  kontraktilen  Substanz 
und  des  Bindegewebes  etwas  Befremdendes  und  wir  möch- 
ten sagen  — Unbequemes. 


Piff«  114»  Zw6i  Muskolfädon  rp  .»  *<11  i 1 1. 

(«)  mit  dom  scheinbaren  Heutigen  1 ages  mus.sen  Wir  Alle,  welche  noch  vor  Kur- 

Uebergango  in  die  Bindege-  zein  jene  Theorie  vertheidigten,  den  Irrthum  zugeben,  seit- 
wcbebündel  der  Sehne  (M.  , n/-  t-  i.i  • ^ 

dem  \\  EisMAXN  in  der  35  /oigen  Kalilauge  ein  Mittel  ent- 
deckt hat,  welches  in  schönster  und  sicherster  Weise  das  so 
lang  streitige  Texturverhältniss  entscheidet. 

Nach  10,  20  — 30  Minuten  erscheint  der  Muskelfadcn 
wie  ihn  Fig.  115a.  b.  zeigt.  Verschwunden  ist  der  schein- 
bare Uebergang.  Scharf  abgesetzt  und  überzogen  von  dem 
Sarkolemma  grenzt  sich  jener  von  dem  Sehnenbündel  (c) 
ab.  Manche  Exemplare  zeigen  sich  sogar,  namentlich  wenn 
man  einen  leichten  Druck  geübt  hat,  von  ihrem  Sehnenbän- 
del abgelöst  {d) . Es  unterliegt  also  keinein  Zweifel  mehr, 
dass  Muskel-  und  Sehnenbündel  nur  in  festester  Weise 
»verkittet«  sind.  Eben  jene  zusainmenhaltende  Sub- 
stanz, jenen  »Gewebekitt«  hat  die  Kalilauge  gelöst. 

Während  man  früher  einen  jeden  querstreifigen  Faden 
durch  die  ganze  Länge  seines  Muskels  verlaufend  annahm, 
hat  man  auch  davon  in  neuerer  Zeit  zahlreiche  Ausnahmen 
beobachtet,  d.  h.  ^luskelfäden,  welche  schon  in  bald  grös- 
serer, bald  geringerer  Entfernung  vom  Sehnenende  zuge- 
spitzt, oder  in  andere  Formen  auslaufend  aufhören  (Bol- 
i.ETT,  Wkbek,  Herzig  und  Biesiadkcky)  . Solche  Fäden 
(Fig.  1 12.  G)  haben  gewisserma.ssen  in  dem  interstitiellen  Bindegewebe  ihre  Seh- 
nenverbindung. Man  kann  zu  diesen,  imUebrigen  leicht  zu  machenden  Beobach- 


Pig.  115.  Zwei  MuskelfSdon 
(a  b)  nach  Behandlung  mit 
Kalilango.  Der  eine  noch  in 
Veri>indung  mit  dem  Seh- 
nenbiindel  (c) , der  andere 
von  demselben  (d)  abgelöst. 
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tnngen  frische,  sowie  Kckoehte  Muskeln  24  Stunden  lang  in  Glycerin  einlegen, 
oder  auch  die  angegebene  Kalilauge  verwenden. 

Um  das  gestreckte  H a a r g e ftls  s n e t z des  Muskelgewebes  zu  sehen,  inji- 
zire  man  mit  transparenten  Massen,  mit  Karmin  oder  Berliner  Blau.  Uünne 
platte  Muskeln  eines  in  Alkohol  ertränkten  Frosches  ohne  Wasserzusatz  auf  die 
mikro.skopi.sche  Glasplatte  gelegt,  worden  uns  im  Uebrigen  das  Kapillais} stem 
mit  Blut  crfiült  in  schönster  Weise  zur- Anschauung  bringen,  und  bei  einiger 
Kontraktion  der  Mu.skelfäden  wird  man  die  zierlichen  Schlängelungen  der  Ilaar- 
gefässe  leicht  erkennen. 

Ueber  die  Nerven  der  Muskeln  ist  aut  eine  der  folgenden  Seiten  zu 
verweisen. 

Die  bisher  besprochenen  Strukturverhältnisse  des  quergestreiften  Muskelge- 
webes sind,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  alle  verhältnissmässig  leicht  zu  unter- 
suchen und  können  mit  den  erforderlichen  Methoden  eine  passende  Studie  dem 
Anfänger  darbieten.  Anders  ist  es  mit  der  subtilen  trage  nach  der  Beschaffen- 
heit der  kontraktilen  Inhalts.substanz,  der  » U 1 e i s eh  m a s s e«. 

Der  Muskelfaden  (Fig.  116.  1)  zeigt  eine 
doppelte  Zeichnung,  welche  aber  in  Schärfe  und 
Deutlichkeit  vielem  Wechsel  unterliegt.  Wir 
erkennen  bald  über  längere  Strecken,  bald  nur 
in  geringer  Länge,  aus  der  Fleischmasse  auf- 
tauchend und  in  ihr  wieder  verschwindend,  eine 
durch  die  ganze  Dicke  der  letzteren  sich  er- 
streckende feine  L-ängszeichnung  (c) , und  zwei- 
tens eine  ebenfalls  sehr  feine , abermals  durch 
die  ganze  Miuskelsubstanz  zu  verfolgende  quere 
lineare  Zeichnung  (ö) . Bei  manchen  Fäden  ist 
allein  die  letztere  vorhanden;  in  andern  Exem- 
plaren überwiegen  die  Längslinien,  mitunter 
bis  zur  Ausschliesslichkeit,  und  aus  dem  Schnitt- 
ende können  feine  Bälkchen  und  Fäserchen  her- 
vortreten («) . Letztere  Fälle  sind  es  dann  na- 
mentlich gewesen,  welche  in  früherer  Zeit  die 
Mikroskopiker  zur  Annahme  einer  weitern  Zu- 
sammensetzung des  Mu.skclfadens  aus  feinsten 
Fäserchen , sogenannten  » B r i m i t i v f i b r i 1 - 
len«  führten  (Fig.  117.  1).  Die  Querlinien  wurden  dann  gewöhnlich  auf  eine 
knotige,  perlschnurförmige  Beschaffenheit  jener  Klementarfibrillcn  bezogen. 

Noch  heutigen  Tages  findet  diese  Theorie , und  zwar  unter  namhaften  For- 
schern , ihre  Vertreter , obgleich  die  so  verbesserten  optischen  Hülfsmittel  der 
Gegenwart  nicht  zu  ihren  Gunsten  entscheiden. 

In  andern  Objekten  tritt  die  Querzeichnung  schärfer  und  deutlicher  hervor 
(Fig.  117.  6).  Fohlen  die  Längslinien,  so  könnte  man  schon  hier  an  eine  Zu- 
sammensetzung des  Muskelfadens  aus  übereinander  geschichteten  Scheiben  oder 
Platten  denken.  Noch  verführerischer  gestalten  sich  Bilder,  wo  die  Qnerlinien 
weiter  als  in  der  Regel  von  einander  entfernt  stehen  und  der  Rand  oder  die  Peri- 
pherie des  Fadens  den  Linien  entsprechend  eingekerbt  ist. 
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Die  meisten  Vertreter  findet  gegenwärtig  die  von  dem  englischen  Ilistologen 
Bowman  ausgegangene  und  von  einigen  seiner  Landsleute  weiter  ausgebildete 
Theorie , wonach  die  Inhaltsmasse  des  Muskelfadens  aus  kleinen  molekularen 
Körperchen  , den  sogenannten  Fleischtheilchen  oder  »Sarcous  eie- 
rn e n t s « besteht , welche  durch  ein  homogenes  und  zwar  doppeltes , chemisch 
nicht  ganz  gleiches  Bindemittel  zusammengehalten  werden.  Je  nachdem  nun  das 
eine  oder  das  andere  dieser  beiden  Bindemittel  in  den  Vordergrund  tritt,  sehen 
wir  entweder  die  Fleischtheilchen  der  Länge  nach  vereinigt,  oder  querüber  mit 
einander  verbunden;  in  ersterem  Fall  entsteht  das  Bild  der  Primitivfibrille  (1. 2), 
im  letzteren  dasjenige  der  Querlinie  (1)  sich  steigernd  bis  zur  queren  Platte  (4.  5). 

Abgesehen  davon,  dass. man  hiernach  die  verschiedenen  Bilder  des  Muskel- 
fadens bequem  erklären  kann,  erhält  diese  Theorie  durch  die  Arbeiten  deutscher 
Forscher  noch  gewichtige,  theils  chemische,  theils  optische  Stützen. 

Wir  haben,  einmal  eine  Reihe  von  Reagentien,  die  das  longitudinale  Binde- 
mittel mehr  oder  weniger  angreifen,  während  das  quere  geschont  bleibt  oder  erst 
nachträglich  affizirt  wird. 

Hierher  zählen  in  erster  Linie  sehr  verdünnte  Säuren.  So  bringt  eine  Essig- 
säure von  0,5  — 1 ®/o  nach  einiger  Zeit  ein  Verschwinden  der  Läng.slinien  und 
deutlichere  Querlinienbildung  im  aufquellenden  Muskelfaden  hervor.  Aehnlich 
wirken  andere  Säuren,  wie  z.  B.  verdünnte  Phosphorsäure.  Die  schönsten  Bil- 
der aber  gewährt  uns  die  stark  diluirte  Salzsäure  von  0,5,  0,1 — 0,05®/q. 


Nach  einer  Reihe  von  Stunden  kann  man  hier  nicht  allein  die  deutlichsten 

tran.sversalen  Linien  (5),  sondern 
ein  förmliches  Aulblättern  des  Mus- 
kelfadens in  Qxierscheiben  (4)  be- 
merken. Einen  gleichen  Effekt  übt 
dann  auch  seiner  freien  Säure  we- 
gen der  Magensaft.  Erbrochene 
Flcischmassen  bieten  oft  ähnliche, 
höchst  zierliche  Bilder  dar.  Ael- 
tere  Salzsäurepräparate  zeigen  mehr 
und  mehr  den  molekulären  Zerfall, 
bis  endlich  eine  schleimige  körn- 
chenführende Masse  aus  der  Sarko- 
Icmmaöffnung  hervorquillt. 

Konzentrirte  Salzsäure  bringt  den 
Muskel  zum  Schrumpfen , wobei 
nicht  selten  ebenfalls  scharfe  quere 
Zeichnung  zum  Vorschein  kommt. 

Indessen  nicht  allein  Lösungen 
der  Säuren,  sondern  auch  diejeni- 
gen mancher  Salze  der  Alkalien  und 
alkalischen  Erden  bieten  treffliche 
Hülfsmittel,  um  Querplatten  in  dem 
meist  einschrumpfenden  Muskel- 
kohlensauren Kali , des  Chlorcal- 


Pig.  117. 


faden  sichtbar  zu  machen,  wie  diejenigen  des 
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cium  und  Chlorbarium.  Die  Querlinien  treten  allmählich  sehr  scharf  hervor,  und 
vielfach  kommt  es  zum  deutlichsten  Zerfall  in  Querplatten,  so  namentlich  bei  der 
Einwirkung  des  kohlensauren  Kali. 

Umgekehrt  haben  wir  eine  Reihe  anderer  Hülfsmittel  kennen  gelernt,  welche 
das  quere  Bindemittel  der  Fleischthcilchen  zunächst  angreifen , dann  lösen  und 
somit  einen  Zerfall  des  Muskclfadens  in  sogenanntö  Primitivfibrillen  herbeizu- 
führen vermögen. 

Plierher  zählen  die  Mazeration  des  Muskels  in  kaltem  Wasser,  das  Kochen 
desselben,  ein  Einlegen  in  absoluten  Alkohol,  in  verdünnte  Lösungen  von  Queck- 
silberchlorid, Chromsäure  und  chromsaurem  Kali.  Letzteres  nach  einer  etwa 
einen  Tag  umfassenden  Einwirkung  kann  Bilder  wie  Fig . 118  im  günstigen  Falle 
herbeiführen ; der  Muskelfaden  zerfasert  sich  wie  ein  Strick  in  lange  gebogene 
Fäden. 

Untersucht  man  einen  solchen  Faden  unter  Zusatz  einer  indif- 
ferenten Flüssigkeit  oder  eines  durch  ein  Minimum  von  Essigsäure 
eben  angesäuerten  Wassers  mit  Hülfe  unserer  stärksten  Immersions- 
systeme, so  erkennt  man  deutlich  denselhen  aus  alternirenden, 
dunkleren  und  helleren  Zonen  (den  Fleischthcilchen  und  dem  Läng.s- 
bindemittel)  erhaut,  und  sieht  häufig  mitten  durch  die  hellere  Zwi- 
schensuhstanz  noch  eine  zarte  Querlinie  verlaufen , wahrscheinlich 
die  Stelle,  wo  beim  Zerfall  in  Platten  die  longitudinale  Verbindungs- 
substanz sich  zu  trennen  pflegt. 

Die  Fleischthcilchen  in  den  Muskelfäden  des  Menschen  und 
der  Säugethiere  sind  allzu  klein,  als  dass  wir  über  ihre  Form  etwas 
Sicheres  zu  erkennen  vermöchten.  Bei  der  Stuhenfliege  erscheinen 
sie  dagegen  für  sehr  starke  Linsensysteme  deutlich  prismatisch  und 
nehmen  bei  der  Kontraktion  des  Muskelfadens  eine  Schiefstellung 
an  (Amici)  . Derartige  prismatische  Fleischthcilchen  sind  hei  In- 
sektenmuskeln vielfach  zu  treffen;  ihr  Längsdurchmesser  kann  im 
Mittel  etwa  zu  0,0015”^  angenommen  werden  (Schöxk). 

Die  verschiedenen  Substanzen  des  Muskelfadens  zeichnen  sich 
dann,  wie  Bkücke  fand,  noch  durch  ungleiche  optische  Eigenschaften  aus. 
Die  Masse  der  Fleischthcilchen  besteht  aus  einem  doppelbrechenden  Stoß’,  während 
das  Längsbindemittel  nur  einfach  brechend  ist.  Schon  bei  gekreuzten  Nicols  er- 
kennt man  in  schöner  Weise  die  hellen  und  dunklen,  mit  einander  wechselnden 
Zonen;  noch  schönere  Bilder  gewährt  die  Einschaltung  eines  Gyps-  oder  Glim- 
merblättchens. Nach  den  Erfahrungen  jenes  Gelehrten  ist  der  Muskelfaden  posi- 
tiv einaxig  und  die  optische  Axe  fällt  mit  der  liängsaxe  des  Gebildes  zusammen. 
Durch  Alkohol  entwässerte  und  in  Kanadabalsam  eingeschlossene  Insektenmus- 
keln verdienen  zu  diesen  Beobachtungen  (deren  richtige  Deutung  übrigens  in 
neuester  Zeit  von  Vat.kntin  und  Rouget  in  Abrede  gestellt  worden  ist)  verwen- 
det zu  werden.  Glatte  Muskeln  bestehen  nach  Valentin  aus  doppelbrechender 
Substanz. 

Die  Umänderungen,  welche  in  dem  quergestreiften  Mu.skel  bei  seiner  Kon- 
traktion, ebenso  beim  Absterben  -während  der  Todtenstarre  eintreten , verdienen 
mit  Hülfe  unserer  verbesserten  optischen  Hülfsmittel  ein  genaueres  Studium. 


Pig.  118.  Ein  Mns- 
kelfaden  nach  24- 
stündigerBehand- 
Inng  mit  chrom- 
saurem  Kali, 
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Ueber  die  Kontraktionen  des  glatten  Gewebes  hat  die  neuere  Zeit  einige  Mitthei- 
lungen gebracht. 


Zum  Studium  der  M u s k c 1 e n t s t e h u n g und  der  föhilen  Muskeln  dienen 
in  Alkohol  oder  Chromsiiurc  erhärtete  Froschlarven,  sowie  Embryonen  desHulms 
und  der  Säugethiere.  Die  Untersuchungsmethoden  beruhen  auf  Anfertigung 
feiner  Schnitte,  dem  Zerreissen  mit  Nadeln,  auf  Tinktionen  (Glycerin  - Karmin), 
in  der  Anwendung  schwacher  Säuren. 


Fig.  121.  Eingekapselte 
Trichine  beim  Menschen. 
((  Muskclfäden ; b Kapsel ; 
c Wurm. 


Fig.  119.  Von  Fettzellen 
durchwachsener  menschli- 
cher Muskel,  a Husknlöse 
Fäden ; b Reihen  der  Fett- 
zellen. 


Fig.120.  Fettig  degenerirte 
Muskelfäden  des  Menschen. 
(I  Geringerer,  b hoher, 
c höchster  Grad. 


Von  Fett  durch- 
wachsene und  fettig 
dcgenerirteMu.skeln 

untersucht  man  entweder  frisch  oder  an  Chromsäurepräparaten.  Die  ersteren, 
wobei  das  Bindegewebe  zwischen  den  Muskelfäden  in  Fettgewebe,  d.  h.  in  Rei- 
hen von  Fettzellen  umgewandelt  ist  — ein  Zustand,  welcher  auch  bei  hohen  Gra- 
den-von  Fettleibigkeit  und  Mästung  vorkommt  — zeigt  unsere  Fig.  119.  Das 
letztere  Verhältniss,  wobei  sich  auf  Kosten  der  Fleischmasse  innerhalb  des  Sarko- 
lemma  Fettmoleküle  au.sbilden  und  jene  fettig  entartet,  versinnlicht  Fig.  120. 

Aehnliche  Behandln ngs weisen  erfordern  auch  die  übrigen  jiathologischen 
Veränderungen  des  Mu.skels,  z.  B.  die  entzündliche.  Da  hier,  wie  auch  bei  der 
Muskelentstehung,  die  Kerne  ein  besonderes  Interesse  besitzen,  bildet  schwache 
Essig.säure,  oft  mit  vorhergegangener  Karmintinktion,  ein  gutes  Hülfsmittel. 

Ein  interessantes  Vorkommniss  sind  dann  die  jungen  Trichinen,  deren 
Kapsel  der  leere  Sarkolemmaschlauch  darstellt  (Fig.  121). 

Zur  Konservirung  wird  man  nur  injizirte  oder  für  polarisirtes  Licht  be- 
stimmte Muskeln  in  Kanadabalsam  einschliessen ; die  andern  Präparate  verlangen 
Aufbewahrung  (im  feuchten  Zustande,  wo  wiederum  mit  Was.ser  versetztes  Gly- 
cerin in  erster  Linie  steht  und  Jahre  lang,  besonders  mit  Karmin  tingirtes  Ge- 
webe schön  erhält. 


Die  Elemente  des  N e r v e n s y-s  t e m s zeichnen  sich  durch  sehr  veränder- 
liche Beschaffenheit  aus,  so  dass  bei  der  Untersuchung  vielfache  Vorsichtsmass- 
regeln  erforderlich  werden. 

Man  unterscheidet,  wie  jedes  Handbuch  lehrt,  weisse  und  graue  Substanz. 
Erstere  besteht  ausschlies.slich  aus  dem  einen  der  beiden  Formelemente,  aus  Röh- 
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rcn  oder  Fasern  ^ Nerven  röhren,  Nervenfasern,  Primitivfasern 
des  Nervensj’ Sterns  genannt.  In  der  grauen  Masse  begegnen  wir  neben 
einer  bald  geringeren,  bald  grösseren  Menge  der  Nerveni'asern  dem  zweiten  Be- 
standthcil,  einem  im  Allgemeinen  grossen  zelligen  Gebilde  mit  bläschenförmigem 
Kerne,  dem  Ganglienkörper,  der  Ganglien  zelle  oder  Nervenzelle. 
Andere  Zumischungen  bilden  Bindesubstanz  auf  verschiedenen  Entwick- 
lungsstufen und  Blutgefässe. 

Um  die  Nervenröhren,  welche  aus  einem  eiweissartigen  Innenfaden,  dem 
sogenannten  Axencylinder,  aus  einer  diesen  umlagernden  fettreichen  Sub- 
stanz, dem  Nervenmark  und  einer  das  Ganze  umschliessenden  und  zusam- 
menhaltenden sehr  feinen  Hülle , der  Primitivscheide,  bestehen , in  mög- 
lichst unverändertem  Zustande  zu  sehen,  können  wir  nicht  rasch  genug  verfahren 
und  müssen  dabei  fast  jegliche  Präparation  vermeiden.  Es  werden  desshalb  nur 
wenige  Stellen  des  Wirbelthierkörpers  passende  Objekte  darbieten.  Man  kann 
die  Hornhaut  eines  kleineren,  eben  getödteten  Säugethieres , z.  B.  eines  Kanin- 
chens, einer  Maus,  und  jene  vom  Rand  aus  eingeschnitten  ohne  jeglichen  Zusatz 
auf  dem  erwärmten  Objekttisch  untersuchen.  Man  wird  hier  einer  sehr  feinen 
Form  von  Nervenfasern  begegnen.  Bessere  Präparate  liefert  der  Frosch;  sein 
durchsichtiges  Augenlid  zeigt  uns  stärkere  Röhren  vereinzelt  oder  bündelweise 
beisammen  liegend.  Der  Schwanz  der  Larve  gestattet  die  Beobachtung  am  leben- 
den Geschöpfe  zu  machen. 

Völlig  frische,  unveränderte  Nervenfasern  müssen  unter  dem  Aussehen  ganz 
homogener , wie  aus  Milchglas  bestehender  cylindrischer  Fäden  erscheinen , an 
denen  von  einer  weiteren  Zusammensetzung  keine  Spur  zu  erkennen  ist. 

Nehmen  wir  aus  dem  frisch  getödteten  Körper  eines  Thieres  einen  Nerven 
heraus  und  zerzupfen  wir  denselben  mit  Nadeln,  .«-o  wird  bei  aller  Geschwindig- 
keit, bei  aller  Schonung  und  der  Benützung  indifferenter  Zusatzflüssigkeiten  das 
natürliche  Verhalten  nicht  mehr  gewonnen,  sondern  ein  mehr  oder  weniger  ver- 
ändertes Ansehen  jenes , eine  Umändorung  des  Ner- 
venmarks,  welches  man  eine  Gerinnung  zu  nennen 
übereingekommen  ist. 

Unsere  Fig.  122  kann  den  Anfang  dieser  »Ge- 
rinnung« versinnlichen.  Letztere  in  ihrem  ersten 
Beginn  giebt  der  Nervenfaser  einen  dunkleren  Kon- 
tour.  Bald  aber  sehen  wir  eine  noch  dünne  Rinden- 
geronnen  und  von  dem  centralen  Th  eile  des  Mar- 
kes, welcher  noch  nicht  in  den  Kreis  jener  Umänderung 
hineingezogen  worden  ist , durch  eine  zweite  innere, 
feinere  Innie  abgegrenzt.  Um  aber  diesen  »doppelten 
Kontour«  darzubieten,  müssen  die  Nervenröhren  eine 
gewisse  Dicke  haben  (a.  i) . Sinkt  der  Quermesser 
unter  eine  gewisse  Stärke  herab , so  erscheinen  die 
Röhren  jetzt  und  später  nur  einfach  begrenzt  (c.  d.  e) , 
nehmen  aber  dabei  leicht  ein  eigenthümliches  Ansehen 
an,  werden  »varikös«,  wie  man  sagt. 

Weitere  Umänderungen  machen  die  geronnene  Rin- 
denschicht breiter  und  zeigen  vielfach  eine  l’nregcl- 


Pig.  128.  Norvenfasern  dos  Men- 
schen. «breite;  h mittolbreito ; 
<*•  (/•  f feino. 
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miLssigkeit  der  inneren  Begrenzungslinien.  Hierbei  kann  der  Vorgang  stehen 
bleiben;  der  geronnene  Theil  schützt  gewissermassen  das  innere,  noch  unge- 
ronnene Mark.  Gewöhnlich  wird  aber  auch  dieses  in  den  Kreis  der  Verilnderung 
gezogen ; das  bi.sherige  homogene  Ansehen  geht  verloren,  einzelne  klumpige  Bil- 
dungen erscheinen  in  demselben,  nehmen  an  Zahl  und  Grösse  zu ; gar  nicht  selten 
wird  alles  zur  körnigen,  krümeligen  Masse.  Somit  verhalten  sich  keineswegs  alle 
Nervenröhren  gleich;  dicht  neben  einander  liegend  können  verschiedene  Gcrin- 
nungsphasen  uns  entgegentreten. 

Noch  haben  wir  nichts  vom  Axencylinder  und  der  feinen  Hülle  erkannt. 

Das  sogenannte  Nervenmark  ist  eine  Verbindung  eines  Fettgemenges  mit 
einem  sehr  veränderlichen,  der  Eiweissgruppc  angehörigen  Körper.  Wir  werden 
es  somit  begreiflich  finden,  dass  Reagentien,  welche  auf  Eiweiss  koagulirend  wir- 
ken, die  vorgerückten  Gerinnungsphasen  fast  augenblicklich  ergeben;  .so  .starker 
Alkohol,  konzentrirte  Chromsäure,  eine  Sublimatlösung  und  manches  Andere. 

Ebenso  bedarf  es  keiner  Erklärung,  dass  ein  derartiges  geronnenes  Nerven- 
mark bei  dem  Zusatz  alkalischer  Laugen,  einer  Kali-  und  Natronlösung,  wieder 
eine  flüssigere  und  mehr  homogene  BeschafTenheit  annimmt  und  aus  dem  Schnitt- 
ende der  Nervenröhren  in  Gestalt  doppelt  geränderter  fettartiger  Tropfen  und 
Züge  austritt. 

Drückt  man  auf  solche  mit  Alkalien  behandelte  Nervenröhren  das  Deckgläs- 
chen  stärker  an,  so  kann  man  das  Mark  aus  vielen  jener  austreiben  und  so  die 
leere  homogene,  höchst  feine  P r i m i t i v s ch  e i d e erblicken.  Sucht  man  unter 
den  durch  Zerzupfen  eines  Stammes  isolirten  Nervenfasern  aufmei-ksam  herum, 
so  wird  man  einzelnen  begegnen , wo  der  Inhalt  durch  Zerrung , durch  das  Auf- 
setzen der  Präparirnadel  über  eine  kleine  Strecke  weggeschoben  und  in  geringer 
Länge  die  gewöhnlich  kollabirte  Scheide  ebenfalls  zu  erkennen  ist. 

Der  Axencylinder  wurde  in  einer  früheren  Epoche  als  integrirender 
Bestandtheil  der  Nervenröhren  vielfach  in  Abrede  gestellt,  und  es  durfte  dieses 
mit  Recht  geschehen,  weil  er  bei  den  damaligen  Hülfsmitteln  nur  vereinzelt  zur 
Anschauung  gebracht  werden  konnte.  Heutigen  Tages  ist  es  eine  Kleinigkeit, 
jenen  Faden  in  jeder  Nervenröhre  zu  demonstriren,  und  wir  haben  die  Wahl  zwi- 
schen mehreren  Methoden.  Man  kann  sich  zur  Darstellung  desselben  des  Schulze’- 
schen  Reagens,  des  Gemisches  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  bedienen 
(Budge  und  Decjitritz)  . Ganz  vortreffliche  Dienste  leistet  das  Kollodium.  Man 
nimmt  einen  frischen  Nerven  und  zerfasert  denselben  ohne  Flüssigkeitszusalz  auf 
der  mikroskopischen  Glasplatte.  Alsdann  setzt  man  einen  recht  grossen  Tropfen 
Kollodium  zu,  deckt  das  Glasplättchen  über  und  untersucht  alsbald  (Pelüger). 

Die  Nervenröhren  erblassen  schnell  mehr  \md  mehr  und  statt  des  dunklen 
Markes  bemerkt  man  nur  einzelne  Körnchen  von  der  deutlichen  Primifivscheide 
umhüllt.  Diese  kontrahirt  sich  und  zeigt  dabei  oftmals  eine  Reihe  höchst  charak- 
teristischer Invaginationen.  In  jeder  Röhre  tritt  als  blasser  Faden  der  Axen- 
cylinder hervor.  Bei  der  Zusammenziehung  der  Nervenfaser  erscheint  er  häufig 
zu  lang,  schiebt  sich  so  nicht  selten  unter  den  Augen  des  Beobachters  strecken- 
weise axxs  der  Axe  nach  der  Peripherie  und  springt  häufig  als  Faden  aus  dem 
Schnittende  vor  (Fig.  123.  c) . 
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In  dieser  Weise  kann  man  einige  Zeit  lang  das  interessante  Bild  verfolgen, 
welches  sich  freilich  bald  weiter  verändert  und  oft  schon  nach  einer  Viertelstunde 
ganz  unbrauchbar  geworden  ist. 

Ich  fand  vor  kurzem  in  dem  Anilinroth  von 
der  oben  (S.  91)  angegebenen  Stärke  ein  neues 
llülfsmittel  zur  Demonstration  des  Axencylin- 
ders  in  der  frischen  markhaltigen  Ilöhre.  F rosch- 
nerven,  zerzupft  und  mit  der  Lösung  versetzt, 
zeigen  nach  4 — 12  Stunden  den  schön  geröthe- 
ten  Axencylinder  aus  der  fettigen  XJmhüllungs- 
masse  hervorschimmernd. 

Auch  noch  andere  Methoden  gestatten  uns 
in  hübscher  Weise  die  Wahrnehmung  des  Axen- 
cylinders.  So  kann  man  ihn  nach  längerer  Be- 
handlung mit  starkem  Alkohol  und  Aether  in 
der  entfetteten  Röhre  sichtbar  machen.  Eine 
Sublimatlösung  lässt  ihn  oft  recht  deutlich 
hervortreten.  Ein  längeres  Einlegen  in  das 
ÄIoLESCHOTT’sche  Essigsäuregemisch  giebt  eben- 
falls gute  Bilder.  Sehr  schöne  Ansichten. bieten 
Chromsäure  - Präparate  (oder  solche  mittelst 
chromsaurem  Kali  gewonnene)  dar.  Nament- 
lich aus  den  Schnittenden  stehen  oft  lange  er- 
härtete Fäden  vor  [b.  f.).  Durch  Karmintink- 
tion  treten  die  Axencylinder  solcher  Präparate 
noch  schöner  heraus. 

Wir  haben  endlich  noch  die  Erkennung  des 
Axencylinders  auf  Querschnitten  vorher  erhär- 
teter Nervenstämme  anzureihen  , um  so  mehr , als  die  letzteren  auch  noch  in 
anderer  Plinsicht  von  Interesse  sind.  Legt  man  einen  Nerven  des  Menschen  oder 
Säugethieres  für  einige  Zeit  ein,  zunächst  in  eine  Chromsäurelösung  von  0,2,  dann 
von  0,5  "4 ! so  kann  derselbe  schliesslich  mit  einem  scharfen  Rasirmesser  zu  den 
dünnsten  Querschnitten  dienen.  Diese,  mit  Karmin  tingirt,  werden  nun  in  abso- 
lutem Alkohol  entwässert  und  nach  Einweichung  in  Terpentin  mit  Kanadabalsam 
eingeschlossen.  Man  erkennt  jetzt  nach  Aufhellung  des  Markes  den  Axencylinder 
als  gerötheten  kleinen  Kreis,  umgeben  vom  durchsichtigen  Mark,  welches  einfach 
oder  mehrfach  einen  den  Axencylinder  umziehenden  Kreis  darbietet  (einVerhält- 
niss,  auf  welches  vor  einigen  Jahren  Listkk  und  TrBXEK  aufmerksam  gemacht 
haben,  ohne  dass  man  es  bis  jetzt  erklären  könnte)  und  findet  endlich  das  Ganze 
eingegrenzt  von  dem  einfachen  Kontour  der  (luerdurchschnittenen  Primitivscheide. 
ReissxKii  hat  diese  Methode  in  neuerer  Zeit  vielfach  mit  Erfolg  verwendet,  obgleich 
manche  Einzelheiten  seiner  Vorschriften  gerade  nicht  die  zweckmässig.sten  sind. 

Inde.ssen  nicht  überall  im  menschlichen  und  Säugethierkörper  besitzen  die 
Nervenröhren  die  Markscheide.  Die  Fasern  des  ülfactorius  (Fig.  123.  e)  erschei- 
nen sämmtlich  blass  und  kernführend , und  zerfallen  bei  passender  Behandlung 
mit  Chromsäure  oder  doppeltchromsaurem  Kali  in  einen  Bündel  feinster  Fibrillen.' 
In  den  Bahnen  des  sympathischen  Nervensystemes  kommt  beim  Menschen  und 

Frey,  Mikroskop,  13 


Fig.  123.  u—c  Nervenfasern  des  Frosches 
mit  absolutem  Alkohol  (a),  chromsanrem 
Kali  (b)  und  Kollodium  (c)  behandelt  und 
sämmtlich  den  Axencylinder  zeigend; 
//marklose  Faser  des Neunanges;  € mark« 
lose  Nervenfaser  des  Olfactorius  vom 
Kalbe;  /.  h Nervenröhren  der  feinen 
Form  mit  Axencylindem ; deijenige  von 
//  wird  bei  * zum  Ausläufer  einer  Oang- 
lienzelle. 
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den  höheren  Wirbelthieren , untermischt  mit  markhaltigen  Nervenröhren,  eben- 
falls ein  System  blasser , mit  Kernen  besetzter  Fasern  vor,  welche  nach  ihrem 
Entdecker  Remak  den  Namen  der  liEMAx’schen  Fasern  tragen 
(Fig.  124.  b).  Die  Natur  derselben,  ob  nervös  oder  bindege- 
webig, hat  vielfache  und  bis  zur  Stunde  noch  nicht  sicher  ent- 
schiedene Kontroversen  veranlasst.  Es  dürfte  indessen  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  das  so  vielgestaltige  Bindegewebe  im 
Nervensy.stem  unter  einem  derartigen  Bilde  erscheinen  kann. 
Auf  der  andern  Seite  vermögen  aber  auch  unzweifelhaft  ner- 
vöse Fasern  ein  ganz  ähnliches  Ansehen  darzubieten.  Schon 
wurde  derjenigen  des  Olfactorius  gedacht.  In  früherer  Em- 
bryonalperiode erscheinen  ferner  die  Nervenröhren  alle  blass, 
marklos  und  kernführend.  Endlich  können  bei  Wirbelthieren 
niederer  Stellung  sämmtliche  Nervenfasern  das  ganze  Leben 
hindurch  auf  dieser  Stufe  stehen  bleiben,  so  z.  B.  beim  Neun- 
auge, von  welchem  eine  derartige  Nervenröhre  unsere  Fig.  1 23. ff 
wiedergiebt.  Ohnehin  ist  in  manchen  Stämmchen  und  Zwei- 
gen des  menschlichen  Sympathicus  dieZahl  jener  REMAiv’schen 
Fasern  eine  so  grosse,  dass  man  sich  kaum  dazu  entschliessen 
kann,  die  ganze  Formation  für  bindegewebig  zu  nehmen. 

Zur  Untersuchung  jener  blassen , kernführenden  Fasern  kann  man  das 
frische  Gewebe  unter  Zerzupfen  und  etwa  noch  der  Zugabe  einer  schwachen  Säure 
verwenden.  Zweckmässiger  ist  ein  längeres  Einlegen  in  ganz  verdünnte  Essig- 
säure (etwa  20 — 50  Kcm.  Wasser  mit  ein  paar  Tropfen  Essigsäurehydrat).  Auch 
eine  Mazeration  in  schwachen  Solutionen  der  Chromsäure  und  des  chromsauren 
Kali,  nach  Art  der  von  Sciiri/rzE  angegebenen  Konzentrationsslufen  (vergl.  oben 
S.  76)  führt  zu  sehr  hübschen  Bildern.  Weniger  möchten  wir  den  Holzessig 
empfehlen.  Zur  Demonstration  der  Kerne  bediene  man  sich  einer  der  üblichen 
Tinktionsmethoden . 


Pig.  124,  Sympathi- 
sches Nervenstämm- 
chen.  Zahlreiche  Re- 
mak’sche  Fasern  (b) 
umgeben  zwei  mark- 
haltige Nerren- 
röhren  («). 


Pig.  125.  Ganglienzelle  des  Säugothiers; 

Ä Zellen  mit  bindegewebiger  Umhüllung, 

Ton  der  Remak’sche  Fasern  d,d  entspringen ; 
a eine  kernlose,  h zwei  einkernige  und  c eine 
zweikemige  Zelle ; B ein  hüllenloser 
^ Qanglienkörper. 

Die  Längsaxe  der  Primitivfasern  und 


Pig.  126.  Eine  multipolare  Oanglienzelle  aus  der  grauen 
Substanz  des  menschlichen  Gehirns. 

Die  Beobachtung  der  Nervenfasern  im 
polarisirten  Lichte  zeigt  uns  das  in- 
teressante Resultat  einer  doppelbrechenden, 
sich  positiv  verhaltenden  Scheide  und  eines 
gleichfalls  mit  Doppelbrechung  versehenen, 
aber  negativ  sich  verhaltenden  Markes. 
; optische  Axe  fallen  zusammen . Valektin  , 
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welchem  wir  diese  hübschen  Resultate  verdanken , hebt  hervor , dass  man  so  mit 
Hülfe  des  Polari.sationsapparates  markhaltige  und  marklose  Nervenröhren  zu  un- 
terscheiden vermöge. 

Wir  haben  jetzt  der  Untersuchung  des  zweiten  Formelenientes  des  Nerven- 
systems, der  Ganglienzellen,  zu  gedenken.  (Fig.  125.  12G.) 

Dieselben  erscheinen  bekanntlich  als  ansehnliche,  doch  in  der  Grösse  wieder 
vielfachen  Schwankungen  unterworfene  Zellen  mit  grossem,  kugligem  Kernbläs- 
chen und  einem  dicklichen,  höch.st  feinkörnigen,  bald  farblosen,  bald  pigmentirten 
Zellenkörper,  welcher  an  der  Peripherie  zur  schwachen  Schale  zu  erhärten  pflegt. 
Accessorische  Umhüllungen  kommen  in  peripherischen  Nervenknoten  \im  diese 
Ganglienkörper  vor  und  sind  entweder  (wie  gewöhnlich  bei  niederen  Wirbelthie- 
reni  eine  homogene  Membran  oder  eine  dickere  kernführende  , bindegewebige 
Masse,  welche  zahlreiche  Kerne  eingebettet  zeigt  und  nicht  selten  in  fadenför- 
mige, das  Bild  P-EMAK  sch er  Fasern  darbietende  Fortsätze  ausläult.  In  der  grauen 
Sub.stanz  von  Gehirn  und  Rückenmark  vermisst  man  dagegen  jene  sekundären 
Hüllen  gänzlich. 

Die  erste  Anschauung  der  Ganglienkörper  verschafft  man  sich  entweder, 
indem  man  kleinere  Nervenknoten  wählt,  z.  B.  ein  Spinalganglion  des  Frosches 
oder  der  Maus , und  dieses  unter  Zugabe  einer  indifferenten  Flüssigkeit  mit 
spitzen  Nadeln  sorgsam  zerzupft,  oder  einen  aus  einem  grösseren  frischen  Nerven- 
knoten entnommenen  dünnen  Schnitt  derselben  Behandlung  unterwirit. 

Natürlich  erhält  man  hierbei  zahlreiche  Trennungen  des  Zusammenhanges 
und  vermisst  die  genügende  Einsicht  in  die  Anordnung  des  Ganzen.  Um  diese 
sich  zu  verschaffen,  wähle  man  bei  kleinen  Geschöpfen  Stellen,  wo  an  feinen,  in 
ihrer  Totalität  ohne  Präparation  zu  übersehenden  Nervenstämmchen  mikro.sko- 
pische  ganglionäre  Anschwellungen  verkommen.  Hier  steht  der  Frosch  in  erster 
Linie.  Die  kleinen,  oft  nur  aus  wenigen  Zellen  bestehenden  ganglionären  Ein- 
bettungen , welche  die  Herznerven  in  der  Scheidenwand  der  A'orhöfe  oder  den 
Astsystemen  des  Sympathicus  erkennen  lassen,  gewähren  treffliche  Bilder.  Mit 
Vortheil  wird  man  sich  hier  einer  sehr  verdünnten  Essigsäure  bedienen  können. 
Auch  stark  verdünnte  Phosphorsäure  ist  zu  diesem  Zwecke  empfohlen  worden. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  das  Verhältniss  der  Nervenfasern  zu  den  Gang- 
lienkörpern. Bekanntlich  haben  die  darauf  bezüglichen  Anschauungen  der  For- 
scher in  den  letzten  drei  Dezennien  grossen  Wechsel  erfahren  und  auch  noch 
heute  sind  wir  weit  davon  entfernt,  irgendwie  übereinstimmenden  oder  auch  nur 
ähnlichen  Anschauungen  zu  begegnen. 

M ährend  man  anfänglich  nur  ein  einfaches  Nebeneinanderliegen  beider 
! ormelemente  in  einem  Nervenknoten  annahm  (Vai.extin)  , wurden  si)äter  Ver- 
bindungen der  Ganglienzellen  mit  den  Nervenröhren  vielfach  beobachtet  (Wag- 
xr;H,  Rohin,  BinnERu.A.)  und  die  Ijchre  von  den  bipolaren,  multipolaren,  uni- 
polaren und  apolaren  Ganglienzellen  aufgestellt.  Es  würde  hier  nicht  der  Ort 
sein,  die  Berechtigung  jeder  dieser  Annahmen  zu  prüfen,  und  wir  müssen  darüber 
aut  die  Lehrbücher  der  Histologie  verweisen. 

Zur  Ermittelung  solcher  Faserursprünge  auf  dem  Wege  des  Zerzu])fens  sind 
die  einzelnen  Thiergruppen  von  sehr  ungleicher  Brauchbarkeit.  Spärliche  Zu- 
mischungen eines  weicheren,  loseren  Bindegewebes  zu  den  nervösen  Elementen 
eines  Ganglion  erleichtert  jene  Erkenntniss  sehr.  Reichlichere  Beimengungen 
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einer  fester  gewebten  Bindegewebetormation  erschwert  entweder  die  Isolirung  in 
hohem  Grade  oder  macht  sie  geradezu  unmöglich.  In  erster  Hinsicht  bilden 
darum  die  Knorpelfische  (Höchen)  höchst  günstige  Objekte , und  brauchbare 
wenigstens  manche  Knochenfische.  IJngeeigneter  schon  sind  die  Körper  nackter 
Amphibien,  und  kaum  mehr  durch  die  Präparirnadel  zu  bewältigen  die  Ganglien 
des  Menschen,  der  Säugethiere  und  Vögel. 

Geeignete  Nervenknoten,  z.  B.  die  Gang- 
lien des  Trigeminus,  Vagus,  der  Spinalnerven 
vom  Hecht  und  der  Aalquappe  (Gadus  Iota) , 
zerzupft  man  entweder  ganz  frisch  oder,  was 
nicht  unzweckmässig  genannt  werden  kann, 
einige,  lü — 15  Stunden  nach  defli  Tode.  Auch 
eine  vorbereitende  eintägige  Mazeration  in  dün- 
ner Chromsäure  (0,1 — 0,5“/o)  bann  zur  Ver- 
wendung kommen.  Indessen  bei  aller  Vor 
sicht  sind  zahlreiche  Zertrümmerungen  und 
Zerreissungen  unvermeidlich. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  wende  man 
eine  Erhärtung  in  Chromsäure  oder  chromsau- 
rem Kali  an.  Hier  beginne  man  mit  schwachen 
Lösungen  der  Säure  von  0,2 — 0,5  %,  wechsele 

Fig.  i87.'Ein  gympathischor  Nervenknoten  des  öfter  und  Steige  allmählich  mit  der  Konzentra- 
Sängethieres ; in  reichlichem  kernführendem  t\  v ^ z.  * i i. 

Fasergewebe  (Remak'schem)  verlaufen  die  tion.  Das  chromsaure  Kall  kommt  m der  ent- 

markhaitigen  Nervenröhren  der  drei  Stämme  sprechenden  Menge  zur  Verwendung  (vergl.  S. 
a.b.c;  tl  multipolare  Oangliensellen,  bei  i . . . tvt  i ^ ...... 

eine  mit  sich  theiiender  Nervenfaser } f nnipo*  ol).  Die  SO  erhärteten  N ervenknoten  gestatten 

iare,.r  apoiare  Zellen.  scharfen  Rasirmesserklinge  sehr  feine 

Schnitte,  welche  mit  wässrigem . Glycerin  zu  untersuchen  sind.  Man  wird  so 

z.  B.  in  einem  sympathischen  Gang- 
lion eines  Säugethieres  Bilder  zu 
erkennen  vermögen , welche  der 
freilich  etwas  scheniatisirten  Zeich- 
nung unserer  Fig.  127  nahe  kom- 
men. "NVie  es  scheint,  sind  gerade 
multipolare  Zellen  {d.  d)  in  den 
sympathischen  Nervenknoten  der 
Säugethiere  sehr  häufige  Vorkomm- 
nisse im  Gegensätze  zu  den  niede- 
ren Wirbelthieren,  wo  bipolare  und 
unipolare  die  Regel  bilden. 

Noch  in  anderer  Weise  kann  man 
jene  erhärteten  Ganglien  untersu- 
chen. Man  färbt  die  Schnitte,  ent- 
wässert sie  dann  durch  absoluten 
Alkohol  und  setzt  Terpentinöl  zu. 
Hat  man  vom  Aortenbogen  aus  das 
Gehirn  eines  kleinen  Säugethieres,  eines  Kaninchens  oder  Meerschweinchens 
vollständig  mit  Karminleim  injizirt,  so  gewährt  das  Ganglion  Gasseri  nach  zar- 


Fig.  128.  Ein  Ganglion  aus  der  Submnkosa  des  Dünn- 
darms beim  lOtägigen  Säugling  (Holzessigpräparat).  a 
Ganglion,  b dessen  ausstrahlende  Nerrenstammchen  j 
cinjisirtes  Kapillametz 
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ter  Karmintinktion  treffliche  derartige  Bilder.  Wir  werden  sogleich  bei  Bespre- 
chung der  Centralorgane  auf  diese  Prozedur  spezieller  eintreten  müssen. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  merkwürdige  Ganglienapparate  von  mikroskopischer 
Feinheit  in  den  Wandungen  von  Baucheingeweiden  entdeckt. 

Hierher  gehören  einmal  die  von  Meissner  aufgefundenen  und  dann  von 
Remak,  Manz,  Kollmann,  Billroth  und  Andern  untersuchten  Nervenkno- 
ten im  submukösen  Bindegewebe  des  Verdau ungsapparates 
(Fig.  128)  sowie  der  von  Auerbach  nachgewiesene  sogenannte  Plexus  my en- 
ter icus,  ein  höchst  entwickeltes  Gangliengeflecht  zwischen  den  beiden  Lagen 
der  Muskelschicht  des  Darmrohrs. 


Die  Beobachtung  jener  submukösen  Nervenknoten  ist  meistens  mit  Hülfe 
der  Holzessigmazeration  gemacht  worden.  Doch  haben  manche  Beobachter  darin 
gefehlt,  dass  sie  dieses  Reagens  in  viel  zu  energischer  Weise  einwirken  liessen, 
z.  B.  Bieeroth,  und  daher  nur  Artefakte  beschreiben  konnten.  Man  lege  nicht 
allzugi'osse,  der  frischen  Leiche  entnommene  Stücke  in  einen  mit  dem  mehrfachen 
Volumen  Wasser  verdünnten  gereinigten  Holzessig  ein  und  versuche  nach  einem, 
zwei  oder  drei  Tagen  die  Beobachtung  an  Vertikalschnitten  oder  dem  lospräparir- 
ten  submukösen  Gewebe  (sowie  den  letzterem  mit  der  Scheere  entnommenen 
Flächenschnitten),  um  die  horizontale  Ausbreitung  kennen  zu  lernen.  Eine  ge- 
wisse Aufmerksamkeit  ist  hier  immer  erforderlich,  weil  man  gerade  den  richtigen 
Mazerationsgrad  zur  Untersuchung  benützen  muss  und  bald  eine  übermässige 
Einwirkung  des  Holzessigs  nachfolgt.  Krause  ist  bei  seinen  Untersuchungen 
zum  Theil  bis  auf  eine  öprozentige  Lösung  des  Holzessigs  heruntergegangen. 
Man  vermag  übrigens  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  den  Holzessig  zu  ersetzen ; 

ebenso  gelingt  es,  z.  B.  bei  dem 
neugebornen  Kinde , auch  am 
frischen  Darmkanal  das  betref- 
fende Gangliengeflecht  (Fig.  129. 
1)  mit  den  Zellen  und  den  blassen 
Nervenfasern  (i.  e)  darzuthun. 
Man  verwendet  einmal  feine 
Vertikalschnitte  oder  (was  sich 
zweckmässiger  erweist)  man  prä- 
parirt  an  einem  fest  gespannten 
Darmstück  von  beiden  Seiten 
her  Muscularis  und  Schleimhaut 
sorgfältig  ab,  so  dass  man  die 
submuköse  Bindegewebeschicht 
allein  übrig  behält.  In  ihr  ent- 
deckt man  schon  ohne  weitere 
Zusätze  mühsam  einzelne  Gang- 
sehr leicht  und  gut  aber  die  ganze  Anordnung,  sobald  sehr  verdünnte 
Essigsäure  das  Bindegewebe  aufgehellt  hat.  Auch  einfache  Chromsäurepräparate 
geben  wenigstens  an  Vertikalschnitten  oft  gute  Bilder. 


Fi$.  129.  1.  Ein  grosses  Ganglion  aus  dem  Dünndarm  eines 
Säuglings  von  10  Tagen,  a Der  Knoten  mit  den  Ganglienzellen; 
b.  c abgehende  Nervenstämme  mit  blassen  kernführenden  Fa- 
sern; im  frischen  Zustand.  2.  Ein  derartiges  Nervenstämmchen 
vom  5jährigen  Knaben  mit  drei  blassen  Primitivfasern,  mit 
Holzessig  behandelt. 

lien. 


In  fast  unbegreiflicher  Weise  hat  man  das  erwähnte  Gangliengefiecht  für 
ein  Gefäs.snetz  erklären  wollen.  Die  vorhergehende  Injektion  eines  in  Holzessig 
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einzulegcnden  Dannstücks  mit  Berliner  Blau  oder  schwefelsaurem  Baryt  entfernt 
jeden  Zweifel  (Fig.  12S.  c). 

Iler  Plexus  myentericus  ist  an  den  grösseren  Säugethieren  und  dem  Men- 
schen bei  der  Dicke  der  Muscularis  nur  schwer  und  mühsam  nachweisbar.  Ma- 
zerationen in  verdünntem  Holzessig  und  Essigsäure  scheinen  ebenfalls  die  besten 
Mittel  zu  bilden.  Sehr  leicht  gelingt  dagegen  die  Demonstration  bei  kleineren 
Geschöpfen,  Kaninchen,  besonders  aber  Meerschweinchen , Ratten  und  Mäusen. 
Ein  Dünndarm-,  noch  besser  ein  Colonstüek  des  Meerschweinchens  in  einen  mit 
dem  mehrfachen  Volumen  Wasser  verdfmnten  und  gereinigten  Holzessig  (20  — 
15  %)  eingelegt,  wird  nach  24  Stunden  (oder  auch  schon  früher)  einen  Grad  der 
Quellnng  und  Mazeration  erreicht  haben,  dass  man  leicht  die  Schleimhaut  abzu- 
ziehen vermag.  Bringt  man  jetzt  die  dünne  Muscularis  nebst  der  Serosa  unter 
das  Mikroskop , so  genügt  wässriges  Glj'cerin , um  bei  schwacher  Vergrösserung 
den  ganzen  prächtigen  Nervenapparat  in  flächenhafter  Ausbreitung  mit  einem  Male 
ZU  erblieken.  Im  Uebrigen  achte  man  auch  hier  wie  bei  den  Ganglien  der  sub- 
mukösen Schicht  darauf,  die  Holzessigeinwirkung  lieber  etwas  zu  schwach  als  zu 
stark  stattfinden  zu  lassen,  da  Zellen  und  Nervenfasern  sonst  gänzlieh  verändert 
zur  Beobachtung  gelangen.  — In  all  diesen  Fällen  sollte  im  Uebrigen  der  Säure- 
gehalt der  Holzessiglösungen  vorher  durch  die  Titrirmethode  genauer  bestimmt 
werden. 

Der  Bau  der  Centralorgane  des  Nervensystems,  des  Rücken- 
marks und  Gehirnes,  ist  bekanntlich  ein  so  komplizirter  und  dabei  vielfach 
noch  ein  so  kontroverser  und  dunkler,  dass  es  uns  weit  über  die  Grenzen  dieses 
Buches  führen  würde,  wollten  wir  jener  Texturverhältnisse  gedenken.  Wir  be- 


Fig.  130.  1 MuUipolare  Ganglienzelle  des  menschlichen  Gehirns.  Der  Fortsatz  a der  Ganglienzelle 
wird  zum  Axencylinder  einer  Merrenfaser  6 ; 2 die  beiden  Zellen« und  ö durch  die  Kemmissur  c ver- 
bunden ; 3 drei  derartige  Zellenschemata  a mit  ihren  Kommissuren  6 und  den  Faserursprüngen  c ; 
4 eine  pigmentirte  multipolare  Ganglienzelle. 
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schränken  uns  somit  auf  die  Darstellung  der  zur  Zeit  üblichen  Untersuchungs- 
methoden. 

Bei  der  so  bedeutenden  Weichheit  jener  Massen  und  bei  der  durch  das  Ner- 
venmark gesetzten  grossen  Undurchsichtigkeit  der  weissen  Substanz  von  Gehirn 
und  Rückenmark  ist  es  unmöglich , aus  den  Irischen  Organen  irgendwie  brauch- 
bare Schnitte  zu  gewinnen.  Kleine  Stücke,  namentlich  nicht  mehr  ganz  frischer 
Substanz  zerzupft  können  nur  dazu  führen,  Fragmente  der  Nervenröhren  (nach 
Art  der  Fig.  123./ — gezeichneten)  und  Ganglienzellen , sowie  die  Kerne  der 
bindegewebigen  Gerüstesubstanz  sichtbar  zu  machen.  Mit  Ausdauer  wird  man 
auch  durch  sorgsames  Zerzupfen  multipolare  Ganglienzellen  (Fig.  130.  2.  4)  mit 
den  zahlreichen,  zum  Theil  sich  wiederum  spaltenden  Fortsätzen  erhalten.  End- 
lich sind  mit  dieser  mühevollen  und  zeitraubenden  Methode  auch  die  ersten 
Uebergänge  jener  Zellenfortsätze  in  markhaltige  Nervenröhren,  und  zwar  im  Ge- 
hirn gesehen  worden  (1) . Hierauf  beschränken  sich  aber  auch  die  Resultate  einer 
derartigen  Untersuchungsweise.  Weder  über  die  Anordnung  der  Theile,  noch 
über  die  zarte  bindegewebige  Gerüstsubstanz  kann  auf  diesem  Wege  etwas  ge- 
wonnen werden. 

Man  hat  deshalb  seit  langen  Jahren  das  Bedürfniss  gefühlt  und  es  auf  ver- 
schiedenen Wegen  zu  erfüllen  gesucht,  der  Masse  von  Gehirn  und  Rückenmark 
künstlich  eine  Konsistenz  zu  verleihen,  dass  sie  dünne,  feine  Schnitte  gestattet, 
und  die  letzteren  dann  durch  neue  Zusätze  möglichst  transjjarent  gemacht,  um 
derartig  den  störenden  Einfluss  des  so  stark  lichtbrechenden  Nervenmarks  zu 
beseitigen. 

Tn  mehrfacher  Weise  bemühte  man  sich,  diese  Anforderungen  zu  erfüllen. 

Zum  Erhärten  benützte  man  den  Alkohol,  die  Lösungen  der  Chromsäure 
und  des  doppelchromsauren  Kali.  Mag  man  nun  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Flüssigkeiten  anwenden,  so  sollten  stets  nur  ganz  Irische,  dem  eben  getödteten 
Thiere  möglichst  vorsichtig  entnommene  und  von  ihren  Hüllen  befreite  Stücke 
des  Gehirns  und  Rückenmarks  eingelegt  werden , und  zwar  solche  von  einem 
nicht  allzubedeutenden  Volumen.  Ist  die  Masse  nämlich  eine  übergrosse,  so  wird 
man  in  den  äusseren  Theilen  zwar  eine  ganz  gute  Erhärtung  erzielen,  die  inneren 
dagegen  werden  weich  bleiben  oder  gar  der  Fäulniss  anheimfallen.  Als  eine 
zweckmässige  Methode  empfehle  ich  derartige  Stücke  durch  einen  Seidenfaden 
befestigt  an  dem  Haken  eines  Glasdeckels  in  einem  hohen  Glascylinder  schwebend 
aufzuhängen. 

Unter  den  drei  Reagentien  nimmt  der  Alkohol  die  niedrigste  Stelle  'ein. 
Allerdings  kann  man  mit  demselben,  namentlich  wenn  man  mit  einem  wasser- 
reichen beginnt  und  dann  allmählich  zu  einem  stärkeren  übergeht,  ganz  hübsche 
Objekte  gewinnen.  Es  entstehen  indessen  leicht  IConkretionen  im  Innern  der 
eingelegten  Massen  und  die  Schrumpfung  des  Gewebes  macht  sich  oft  in  unange- 
nehmer Weise  geltend. 

Man  hat  daher  Lösungen  der  Chromsäure  und  des  chromsauren  Kali  den 
Vorzug  gegeben.  Gerügt  muss  auch  hier  jener  Schlendrian  werden,  derartige 
Solutionen  nur  nach  der  Farbe  taxirt  verwenden  zu  wollen.  Allerdings  kann  es 
hier  und  da  gelingen,  den  richtigen  Konzentration.sgrad  zu  treffen ; in  vielen  Fäl- 
len wird  man  aber  sich  täuschen  und  das  gewünschte  Ziel  verfehlen , welches  bei 


200 


Fünfzehnter  Abschnitt. 


der  geringen  Mühe,  die  die  Herstellung  einer  genau  bestimmten  Lösung  verursacht 
hätte,  zu  erreichen  gewesen  wäre. 

M eiche  Konzentrationen  soll  man  nun  derartigen  Lösungen  verleihen?  Hier 
muss  festgehalten  werden , dass  frühere  Beobachter  gewöhnlich  viel  zu  starker 
Flüs.sigkeiten  sich  bedient  haben , so  dass  beträchtliche  Schrumpfungen  des  Ge- 
webes eintraten  und  nicht  selten  das  Ganze  allzu  spröde  und  brüchig  wurde,  um 
überhaupt  noch  einen  Schnitt  zu  gestatten.  Eine  Chromsäurelösung  von  1 ®/o  ist 
sicher  schon  zu  stark,  um  hiermit  die  Erhärtung  zu  beginnen  und  Reissmcb,  wel- 
cher uns  vor  kurzem  hierüber  genauere  Vorschriften  gegeben  hat  , empfiehlt  mit 
Unrecht  derartige  übermässig  konzentrirte  Flüs.sigkeiten.  Ich  selbst  habe  (und 
hierin  muss  man  Schultze  vollkommen  beistimmen)  sowohl  für  Säuger,  als  kalt- 
blütige M irbelthiere,  wie  Fische  und  Frösche,  bei  weitem  bessere  Resultate  er- 
zielt, wenn  ich  das  Härten  mit  Solutionen  von  0,2  "/(,  begann,  dann  nach  einigen 
Tagen  die  Chromsäure  wechselte,  durch  eine  stärkere  Lösung  ersetzte  und  so 
endlich  bis  zu  1 % gelangte.  Chromsaures  Kali,  welches,  wie  ich  glaube,  in  vie- 
len Fällen  den  Vorzug  verdient,  ist  in  der  entsprechenden  Stärke  von  2 — ü “/o  zu 
verwenden  (vergl.  S.  81). 

Ueber  die  zur  Erhärtung  nothwendige  Zeit  lässt  sich  im  Allgemeinen  nichts 
Bestimmtes  angeben.  Chromsaures  Kali  wirkt  langsamer,  die  freie  Säure  schnel- 
ler. Das  Rückenmark  kleiner  Thiere  ist  mir  oftmals  schon  nach  einer  "Woche 
hinreichend  fest  in  jenen  Lösungen  der  freien  Chromsäure  geworden.  In  der 
Regel  ist  ein  Zeitraum  von  3 — l Wochen,  nicht  selten  ein  noch  längerer  erfor- 
derlich. Indessen  kommen  hier  mancherlei  Verschiedenheiten  vor.  Mit  Recht 
hebt  daher  REISS^■ER  hervor,  dass  die  Centraltheile,  zumeist  das  Rückenmark  ver- 
schiedener Thierarten,  auch  in  der  zur  Erhärtung  erforderlichen  Zeit  Differenzen 
zeigen.  Man  gebe  allerdings  gewöhnlich  an,  dass  bei  kleineren  Thieren  schneller 
die  Erhärtung  einträte  als  bei  grösseren  Geschöpfen;  dieses  sei  aber  keineswegs 
von  allgemeiner  Gültigkeit,  indem  seinen  Erfahrungen  nach  das  Rückenmark  des 
Kalbes  in  schwächeren  Lösungen  hart  werde,  als  dasjenige  des  Kaninchens,  der 
Maus  und  der  Ratte. 

Um  die  richtige  Konsistenzstufe  zu  erhalten,  bleibt  eben  nichts  übrig,  als 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  dem  Rasirmesser  einen  Probeschnitt  zu  versuchen.  Die 
Festigkeit  muss  gerade  so  gestiegen  sein,  dass  die  befeuchtete  Klinge  bequem  und 
ohne  ein  Zerbröckeln  eine  ganz  dünne  Lage  abzunehmen  vermag.  Bröckelt  das 
Gewebe,  dann  ist  schon  Ueberhärtung  vorhanden,  während  ungenügende  Konsi- 
stenz eben  nur  dickere  Schnitte  gestattet.  In  letzterem  Falle  ist  weiteres  Einlegen 
erforderlich,  in  ersterem  die  Prozedur  verunglückt. 

Ist  man  so  glücklich  gewesen,  die  richtige  Beschaffenheit  erzielt  zu  haben, 
so  kommt  das  erhärtete  Objekt  nach  vorherigem  Auswaschen  in  schwachen,  was- 
serreichen Weingeist  und  kann  hier  lange  Zeit  ohne  weitere  Veränderung  kon- 
servirt  werden,  um  späteren  Untersuchungen  zu  dienen.  ^ 

Sehr  dünne  Schnitte  lernt  man  bei  einiger  Uebung  und  einem  guten  Messer 
bald  in  überraschender  >Veise,  anfertigen,  wobei  das  Objekt  von  den  Spitzen  der 
drei  ersten  Finger  der  linken  Hand  gehalten  wird  und  für  genügende  Befeuchtung 
des  Gegenstandes  und  der  Klinge  mit  Alkohol  zu  sorgen  ist.  Sehr  kleine  Objekte, 
z.  B.  das  Rückenmark  einer  Maus,  können  aber  nicht  mehr  von  den  Fingerspitzen 
erfasst  werden.  Man  klemmt  dieselben  in  eine  grössere  thierische  Masse,  z.  B, 
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in  das  Rflckenmark  eines  grösseren  Thieres  oder  auch  in  ein  Stückchen  Flieder- 
mark ein  und  schneidet  jetzt  durch. 

Um  aus  den  einzelnen  Präparaten  den  Bau  eines  derartigen  Centralthciles, 
beispielsweise  des  Rückenmarks,  zu  konstruiren,  sind  natürlich  Schnitte,  in  den 
verschiedensten  Richtungen  angefertigt,  nothwendig.  Man  stellt  Querschnitte 
zunächst  her,  geht  dann  zu  longitudinalen  über,  von  welchen  besonders  vertikale 
und  horizontale  Längsschnitte,  ebenso  schräge  (d.  h.  z.  B.  vom  rechten  Hinter- 
horn nach  dem  linken  Vorderhornj  gelegte  Durchschnitte  von  Wichtigkeit  sind. 
Weniger  wichtig  erscheinen  schief  zur  Längsaxe  des  Rückenmarks  gewonnene 
Präparate. 

Für  die  meisten  Beobachüingen  sind  die  so  erhaltenen  Schnitte  mit  Vortheil 
tingirt  zu  verwenden.  Dazu  dient  heutigen  Tags  gewöhnlich  die  Karmintinktion. 

Ich  verwende  auch  hier,  wie  bei  allen  zarten  Geweben,  zur  Tinktion  eine 
mit  einem  Minimxim  von  Ammoniak  erzielte  Lösung  des  Karmin , welche  noch 
ziemlich  mit  Wasser  verdünnt  und  dann  mit  dem  gleichen  Volumen  Glycerin  ver- 
setzt ist.  In  sie  wird  der  vorher  in  wasserreichem  Weingeist  ausgewaschene  und 
so  von  etAva  anhaftender  Chromsäure  befreite  Schnitt  gebracht . um  hier  die  er- 
Avünschte  Röthe  zu  erlangen,  avozu  nach  der  Konzentration  des  Färbemittels  2,  4, 
S — 12  Stunden  erforderlich  sind. 

Dann  kommt  das  Objekt  zum  Auswaschen  in  mit  ein  paar  Tropfen  Essig- 
säure ganz  schAvach  angesäuertes  Wasser  zurück  oder  in  einen  derartig  versetzten 
AA'ässerigen  Weingeist.  Die  diffvise  Röthe  A-erschAvindet  und  der  zurückbleibende 
Karmin  ist  dann  an  Zellen,  Kerne  und  Axencylinder  gebunden.  Kommen  auch 
hinsichtlich  der  Imbibitionsfähigkeit  der  GeAvebeelemente  von  Gehirn  xmd  Rücken- 
mark einzelne  Differenzen  vor,  so  müssen  Epithelien  , Ganglienkörper  , Axency- 
linder und  Kerne  der  bindegeAvebigen  Gerüstsubstanz  als  diejenigen  Theile  be- 
zeichnet Averden,  Avelche  sich  vorzugsAveise  mit  dem  Farbestoff  imprägniren. 

Man  kann  derartig  behandelte  Präparate  nun  einmal  im  feuchten  Zustande 
Aintersuchen.  Zu  ihrer  Aveiteren  Aufhellung  Avurde  eine  Lösung  von  Chlorcalcium 
empfohlen  (Schröder  a'ax  der  Kolk)  . Ich  muss  mit  Reissxer  bekennen , ich 
habe  nichts  damit  erzielt.  Bessere  Dienste  leistet  hier  schon  das  einfache  Glyce- 
rin, noch  vorzüglichere  aber  in  Verbindung  mit  dem  von  Clarke  empfohlenen 
Gemisch  A'on  Essigsäure  und  Alkohol  (s.  oben  S.  83). 

Eine  noch  nachhaltigere  Aufhellung  erhält  man  indessen  durch  Einlegen  des 
vorher  sorgfältig  und  A’orsichtig  entAvässerten  Präparates  in  Terpentinöl  oder  Ka- 
nadabalsam, die  zur  Zeit  beliebteste  Methode , Avelche  auch  die  schönsten  und 
dauerndsten  Sammlungspräparate  ergiebt. 

Man  bringt  den  Schnitt  aus  dem  sauren  Waschwasser  in  starken,  am  besten 
absoluten  Alkohol  und  lässt  ihn  hier  (in  nicht  allzugcringer  Flüssigkeitsmenge) 
etAva  24  Stunden  lang  verweilen.  Dann  legt  man  denselben  noch  für  ‘/^  — '/j 
Stunde  in  einen  starken  Methylalkohol.  Aus  dem  letzteren  nehme  man  ihn 
mittelst  eines  feinen  Pinsels  auf  ein  hohl  gelegenes  geAvöhnliches  Filtrum , um 
einigen  Alkoholüberschuss  abdunsteü  zu  lassen.  .letzt  aber,  ehe  noch  ein  AA'ahres 
Abtrocknen  beginnt,  also  noch  vom  Methylalkohol  befeuchtet,  bringt  man  jenen 
in  Terpentinöl,  eutAveder  indem  das  den  Schnitt  tragende  Stückchen  Filtrirpapier 
in  dem  Oel  bewegt  oder  vom  Filter  abgeschnitten  geradezii  in  jenes  geAvorfen  Avird. 
Eine  Abtrennung  vom  Papier  erfolgt  bald  und  man  erkennt  die  zunehmende 
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Transparenz  des  Schnittes.  Sobald  letztere  eingetreten  ist,  sollte  das  Objekt  in 
kalten,  von  Chloroform  gelösten  Kanadabalsam  eingeschlossen  werden.  Allzu- 
langes Liegen  in  Terpentinöl  hat  nämlich  oftmals  den  Uebelstand,  derartige  papier- 
dünne Stücke  übermässig  aufzuhellen  und  namentlich  zu  krümmen,  sowie  ihnen 
dabei  eine  solche  Sprödigkeit  zu  geben,  dass  sie  beim  Auflegen  des  Deckgläschens 
zerspringen.  Die  erforderliche  Zeit  wechselt  im  Üebrigen  sehr;  manche  Präpa- 
rate hellen  sich  fast  momentan  auf,  andere  bedürfen  — ‘/^  Stunde  und  mehr. 

Die  gleiche  Methode  empfahl  ich  schon  oben  (S.  19G)  zur  Anfertigung  von 
Durchschnitten  grösserer  Ganglien  und  Nervenstämme. 

Will  man  blau  tingiren,  so  liefert  das  lösliche  Anilinblau  in  der  früher  an- 
gegebenen Stärke  (s.  S.  92)  nach  etwas  energischer  Einwirkung  hübsche  und 
dauerhafte  Präparate. 

Wir  reihen  hier  noch  einige  andere  Vorschriiten  an; 

1)  Lockh.\et  Clarke,  welchem  später  liEXHossEK  nachfolgte,  bediente  sich 
schon  vor  Jahren  folgender  Methode : Man  erhärtet  das  frische  Rückenmark  in 
Weingeist,  und  zw'ar  am  ersten  Tage  in  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  ver- 
dünntem, dann  in  reinem  Alkohol,  bis  dünne  Schnitte  möglich  werden,  ein  Ziel, 
was  in  kälterer  Jahre.szeit  gewöhnlich  nach  5 — 6 Tagen  erreicht  ist.  Dann  wer- 
den jene  Schnitte  .mit  dem  erwähnten  Gemisch  von  1 Theil  Essigsäure  und  3 Thei- 
len  Alkohol  1 — 2 Stunden  lang  versetzt.  Dieses  hat  den  grossen  Vortheil,  nicht 
allein  die  Nerven  und  faserigen  Bestandtheile  schärler  hervortreten  zu  lassen, 
sondern  auch  die  graue  Substanz  bedeutend  aufzuhcllen.  Zum  Einschluss  in 
Kanadabal.sam  dienen  dann  als  Vorbereitungsmittel  absoluter  Alkohol  und  Ter- 
pentinöl. 

2)  J.  Dean,  welchem  wir  zwei  ganz  ausgezeichnete  Arbeiten  über  die  Cen- 
tralorgane verdanken,  erhärtet  in  Alkohol  oder  Chromsäure  und  färbt  die  ausge- 
waschenen Schnitte  in  Glycerin-Karmin,  in  welchem  sie  4 — 8 Stunden  lang  ver- 
bleiben, je  nachdem  man  das  Kolorit  haben  will  ( — mit  Recht  ist  einer  weniger 
intensiven  Färbung  von  dem  Verfasser  der  Vorzug  gegeben  — ) . Dann  abermals 
mit  Wasser  gewaschen  überträgt  er  die  Schnitte  in  starken  Alkohol , in  welchem 
er  sie  die  auffallend  kurze  Zeit  von  nur  einer  Stunde  verweilen  lässt,  um  sie  dann 
in  Terpentinöl  und  später  Kanadabalsam  zu  bringen.  Dicker  Kopalfirniss  ist  im 
Üebrigen  nach  Dean  für  die  Erkennung  feinen  Details  jenem  Harz  manchmal 
vorzuziehen.  Auch  die  CLARKE'sche  Methode  rühmt  Dean  hoch  und  — wie  wir 
hinzufügen  wollen  — mit  vollem  Rechte,  wenn  man  das  Gemisch  auf  vorher  tin- 
girte  Präparate  ein  wirken  lässt. 

Man  wird  an  der  Hand  der  gelieferten  Präparationsvorschriften  mit  Fleiss 
und  Ausdauer  sich  von  den  wesentlicheren  Tc.Kturverhältnissen  des  Rückenmarks 
(schwieriger  schon  des  Gehirn.s)  überzeugen  können  , wobei , wie  bemerkt , die 
Untersuchung  der  Querschnitte  den  Anfang  bilden  sollte.  Indessen  man  wird 
auch  erkennen,  welche  grosse  Schwierigkeiten  eine  genaue  Texturlehre  der  C'en- 
tralorgane  darbietet,  SchAvierigkeiten , die  zum  Theil  in  der  Natur  dds  Gegen- 
standes, zum  Theil  auch  in  den  immer  noch  nicht  ausreichenden  Methoden  be- 
gründet sind.  Sicher  ist  von  manchen  Forschern  das  Ergebni.ss  ihrer  Untersu- 
chungen sehr  übertrieben  Avorden,  indem  gar  Manches  aus  fragmentarischen 
Einzelanschauungen  zu  einem  sehr  bestechenden  Bilde  kombinirt  Avurde.  Indes- 
sen sind  andere  Forscher  einer  übermässigen  Skepsis  anheimgefallen.  Hat  man 
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doch  sogar  die  netzartige  Kommissurverbindung  der  grossen  multipolaren  Gang- 
lienkörper in  den  Vorderhörnern  des  Rflckenniarks  (nach  Art  der  Zeichnung  Fig. 
'130.  3)  in  Abrede  zu  stellen  versucht,  ebenso  den  Uebergang  einzelner  ihrer 
Ausläul'er  in  Nervenfasern  der  vorderen  motorischen  Wurzel ! Diese  Texturver- 
hältnisse lassen  sich  , wenn  auch  nur  mühsam  und  in  sehr  spärlichen  Vorkomm- 
nissen, wenigstens  mit  aller  Sicherheit  beobachten. 

Um  Injektionspräparate  des  Gehirns  und  Rückenmarks  zu  erhalten, 
verfahre  man  etwa  in  folgender  Weise.  Man  wähle  kleinere  Säugethiere , ein 
Meerschweinchen,  Kaninchen  oder  eine  Katze  und  setze  in  den  Aortenanfang  ein, 
nachdem  dieses  Gefäss  unterhalb  der  Karotiden  und  Subklavien  unterbunden  ist. 
Es  gelingt  alsdann  an  der  frischen  Leiche  (allerdings  unter  einigem  Verlust  an 
Injektionsmasse)  bei  vorsichtiger  Führung  der  Spritze  die  Erfüllung  leicht.  Nur 
den  Moment  richtig  zu  treffen,  wo  die  Prozedur  abzubrechen  ist,  bietet  eine  ge- 
wisse Schwierigkeit  dar.  Hat  man  ein  weisses  Kaninchen  benutzt,  so  giebt  die 
vollständige  Injektion  des  Augapfels  einen  Maassstab.  — Zur  Füllung  der  obei’en 
Rückenmark.shälfte  bindet  man  die  Aorta  beim  Durchtritt  durch  das  Diaphragma 
ab  und  verfährt  im  Uebrigen  ganz  in  gleicher  Weise.  Tief  rother  Karminleim 
bildet  die  beste  Injektionsmasse.  Zum  Erhärten  dient  Alkohol  und  zum  nach- 
herigen  Färben  der  Schnitte  eine  blaue  Tinktur. 


In  den  Centralorganen  werden  die  Blutgefässe  von  einer  bindegewebigen 
Adventitia  lose  umhüllt  und  in  dem  so  entstandenen  Zwischenräume  strömt  nach 
einer  interessanten  Entdeckung  von  His  die  Lyuiphe.  Es  gelingt  leicht  durch 
die  Einstichsmethode  sich  von  der  Richtigkeit  zu  überzeugen.  — Auch  um  die 
Blutgefässe  der  Pia  mater  zeigt  sich  eine  ähnliche  Scheidenformation  (perivas- 
kulärer Raum  von  His) . 

Eine  weitere  Schwierigkeit  bringt  endlich  in  die  Durchforschung  der  Cen- 
tralorgane des  Nervensystems  die  Unterscheidxing  der  bindegewebigen  Ge- 
rüst e s u b s t a n z (N  e u r o gl  i a)  von  den  nervösen  Formbestandthcilen.  Wäh- 
rend man  vor  längeren  Jahren  von  der  stillschM’eigenden  Voraussetzung  ausging, 
dass  eben  alles,  was  im  Hirn  und  Rückenmark  vorkäme,  auch  nervöser  Natur 
sein  müsse,  ist  dann  später  durch  Bidokr  und  seine  Schüler  das  ausgedehnte 
Vorkommen  einer  bindegewebigen  Substanz,  welche  die  nervösen  Gewebeelemente 
eingebettet  enthält,  mit  Recht  behauptet  worden,  freilich  auch  mit  gewissen 


Uebertreibungcn. 

Es  handelt  sich  im  Gehirn  und  Rückenmark  wiederum  um  eine  jener  unent- 
wickelten retikulären  Bindesubstanzen,  wie  man  sie  in  neuer  Zeit  vielfach  im 
menschlichen  Körper  beobachtet  hat,  um  eins  jener  Netz-  und 
Fachwerke  mit  Bindegewebskörperchen  in  einzelnen  Knoten- 
punkten. 

Dasselbe  ist  in  der  weissen  Masse  von  einem  derberen  Bau 
und  erscheint  auf  Querschnitten  jener  als  ein  Netzwerk  mit 
rundlichen  üeffnungen  zur  Aufnahme  der  Nerven  und  einzel- 
nen Kernen  (Fig.  131). 

Reichlicher  entwickelt,  aber  weit  feinmaschiger,  zeigt  sich 
das  retikuläre  Bindegewebe  in  der  Rindenschicht  der  weissen 
Masse,  welche  kontinuirlich  in  die  Pia  mater  übergeht.  * 


Fig.  131.  Dio  bindege- 
webige Oerüstesub- 
stanz  aus  dem  Hinter- 
strang des  mensch- 
lichen Rückenmarks. 


Ebenfalls  ausserordentlich  zart  und  vielfach  höchst 


feinmaschig 


erscheint 
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Pig.  132.  Amyloidkörper- 
Chen  aus  dem  menschlichen 
Gehirn. 


die  netzförmige  Gerüstesubstanz  der  grauen  Masse  des  Rückenmarks.  Auch  sie 
mit  deutlichen  strahligen  Bindegewebszellen  tritt  nach  cinwiirts  in  dem  sogenann- 
ten centralen  Ependymfadcn  massenhaft  entwickelt  hervor. 

Auch  im  Gehirn  kommt  eine  derartige  Stützsubstanz 
sicher  vor , obgleich  sie  weniger  gekannt  ist.  In  der 
grauen  Substanz  der  Rinde  nimmt  das  mit  Kernen  in 
Knotenpunkten  versehene  Netzwerk  eine  unendliche  Fein- 
heit und  Zartheit  der  Fäserchen  und  Maschen  an,  so  dass 
seine  E.xistenz  von  manchen  Seiten  her  ganz  in  Abrede 
gestellt  worden  ist. 

Zur  Erkennung  dieser  — auch  für  den  Pathologen 
hochwichtigen  — Gerüstmasse  dienen  tingirte  Chrom- 
säurepräparate.  Für  die  graue  Gehirnrinde  sind  solche 
von  höchster  Verdünnung,  0,05  */oj  empfehlen  und  eine  etwa  3 — 4 tägige  Ein- 
wirkungszeit. Auch  der  Einwirkung  des  salpetersauren  Silberoxyds  auf  Seg- 
mente des  frischen  Gewebes  mit  nachherigem  Zusatz  von  Glycerin  hat  man  sich 
hierzu  neulich  mit  Erfolg  bedient  (Fkommaxn)  . 

Geschwulstartige  Neubildungen  der  erwähnten  Gernstsubstanz  kommen  in 
den  Centralorganen  und  der  Retina  vor.  Man  hat  sie  Gliome  genannt 
(VmcHow) . 

ln  jener  Gerüstesubstanz  kommt  es  nach  dem  Tode  in  Folge  der  Zersetzung, 
aber  auch  unter  abnormen  Verhältnissen  schon  während  des  Ijcbens  zur  Abschei- 
dung eigenthümlicher , in  neuerer  Zeit  vielfach  besprochener  Gebilde,  der  soge- 
nannten A m y 1 o i d k ö r p e r c h e n , corpuscula  amylacea  (Fig.  1 32) . 

Dieselben  bei  einer  verschiedenen  Grösse  erscheinen  als  kugligc,  ovoide  oder 
auch  doppelbrodartige  Gebilde,  an  welchen  man  wenigstens  häufig  ein  deutlich 
geschichtetes  Ansehen  unter  dem  Mikroskop  erkennt.  Sie  erinnern  in  diesen 
Bildern  sehr  an  Amylonkörner,  mit  welchen  man  sie  auch  verwechselt  hat.  Ihre 


Fii^.  138.  KrjstaUe  des  Gholestearin  und  Abschei> 
dangen  des  sogenannten  Myelin  (Cerebrinsäure). 


Reaktion  kann  diejenige  des  Amylon  sein, 
eine  Bläuung  durch  lodlösung.  Andere 
nehmen  dagegen  bei  der  Einwirkung  von 
lod  und  Schwefehsäure  (s.obenS.  79)  eine 
violette  Farbe  an  und  erinnern  an  Cellu- 
lose. 

Noch  sei  bemerkt,  dassauchin  vielen  an- 
dej’nKörpertheilen  ähnlich  reagirende  Mas- 
sen auftreten  können  und  dass  man  in 
neuerer  Zeit  daraufhin  eine  Am)'loid- 
degeneration  angenommen  hat.' 

Da  wir  einmal  bei  chemischen  Materien 
angekommen  sind,  wollen  wir  auch  noch 
sogleich  des  sogenannten  Myelin  ge- 
denken , eines  Gemenges  jener  noch  so 
räthselhalten  «Gehirnfette«  , welches  einen 
Hauptbestandtheil  des  Nervenmarks  bildet 
und  gleich  diesem  doppelt  gerandet  sich 
zeigt.  Es  erscheint  unter  dem  Mikroskop 
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in  tropfen-  und  kluinpenartigen  Massen  und  kommt  ebenfalls  nicht  auf  das  Ner- 
vensystem beschränkt  vor. 

Unsere  Fig.  133  kann  uns  in  ihrer  unteren  Hälfte  von  dieser  optischen  Be- 
schaffenheit jener  Substanz  eine  Vorstellung  gewähren.  Der  obere  Theil  der 
Zeichnung  wird  dagegen  eingenommen  von  den  Krj'stallen  des  sogenannten 
Cholestearin,'  einer  eigen thflmlichen , durch  den  1 hierkörper  weit  verbrei- 
teten Substanz  (welche  kürzlich  auch  durch  Bkneke  und  Kolbe  in  der  Pflanze 
entdeckt  worden  ist) . Dieses  Cholestearin  bildet  einen  Bestandtheil  der  Nerven- 
substanz,  kommt  freilieh  in  sehr  geringer  Menge  im  Blut,  reichlicher  in  der  Galle 
(und  besonders  in  Gallensteinen),  ebenso,  mit  Ausnahme  des  Harns,  auch  in  den 
meisten  andern  thierischen  Säften  vor ; endlich  tritt  es  in  pathologischen  Flüssig- 
keiten und  Geschwülsten  auf  und  hat  die  Bedeutung  eines  Zersetzungsproduktes. 

Es  erscheint  in  sehr  zierlichen , dünnen , rhombischen  Tafeln  (mit  spitzen 
Winkeln  von  79"  30',  aber  auch  87®  30',  ja  nur  57®  20')  und  ist  meistens  so  leicht 
kennbar.  Ebenso  zeigt  es  gewisse  charakteristische  Reaktionen.  Setzt  man  den 
Krystallen  unseres  Stoffes  unter  dem  Mikroskoj)  ein  Gemenge  von  5 Theilen 
Schwefelsäure  (von  1,85  spez.  Gew.)  und  1 Theil  Wasser  zu,  so  entsteht  ein 
eigenthümlicher  Farbenwechsel.  Die  Ränder  der  Tafeln  werden  karminroth, 
dann  unter  einer  beginnenden  Auflösung  zu  Tropfen  violett.  Wendet  man  lod 
und  Schwefelsäure  an , so  nimmt  reines  Cholestearin  ein  blaues , verunreinigtes 
ein  violettes,  röthliches  oder  auch  missfarbiges  Kolorit  an.  Das  Ganze  gewährt 
ein  hübsches  mikroskopisches  Bild,  ist  aber  in  der  Regel,  da  meistens  die  Kry- 
stallform  zur  Erkennung  des  Cholestearin  vollkommen  ausreicht , ohne  allen 
praktischen  Werth. 

Wir  haben  endlich  noch  der  für  die  Erkennung  der  Nervenendigun- 
gen zur  Zeit  üblichen  Untersuchungsmethoden  zu  gedenken.  ' 

Dieselben  sind  je  nach  der  Beschaffenheit  der  in  Frage  kommenden  Theile 
sehr  verschiedener  Art  und  bestehen  einmal  in  dem  JDurchmustern  des  möglichst 
frischen  und  unveränderten  Organtheiles,  dann  in  der  Benützung  von  Aufhellungs- 
mitteln, welche  entweder  auf  das  feuchte  oder  das  vorher  getrocknete  Gewebe  an- 
gewendet werden. 

Beginnen  wir  mit  der  Endigungsweise  der  motorischen  Nerven,  und 
zwar  derjenigen  in  den  quergestreiften  Muskeln. 

Es  ist  hier  zunächst  das  dem  eben  getödteten  Thiere  entnommene  Gewebe 
zu  verwenden,  da  gerade  vor  Eintritt  der  Todtenstarre  die  Muskelfäden  eine  be- 
trächtliche Durchsichtigkeit  darbieten,  welche  sie  bald  gegen  eine  trübere  Be- 
schaffenheit vertauschen.  Bei  derartigen  Beobachtungen  wird  das  Objekt  entwe- 
der ohne  alle  Zusätze  untersucht  und  nur  mit  einem  dünnen  Glasplättchen  bedeckt 
(das  man  höchstens,  um  eine  glatte  Oberfläche  zu  erzielen,  sehr  vorsichtig  etwas 
andrücken  darf),  oder  unter  Beigabe  indifferenter  Flüssigkeiten.  Indessen  eignen 
sich  zu  solchen  Beobachtungen  nur  einzelne , besonders  dünne , membranöse 
Muskeln. 

Die  Augenmuskeln  kleiner  Thiere  und  unter  ihnen  auch  der  lletractor  bulbi 
(Katze),  ebenso  die  platten  Muskeln,  welche  beim  Frosch  vom  Zungenbein  zum 
Unterkiefer  treten,  sowie  der  Hautbrustmuskel  dieses  Thieres  und  etwa  auch 
noch  die  Bauchmuskeln  sehr  kleiner  Geschöpfe  können  mit  Nutzen  verwendet 
werden. 
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Doch  behaupten  im  Allgemeinen  die  Mu.skeln  der  Batrachier  den  Vorzug 
vor  denjenigen  anderer  Wirbelthiergruppen. 

So  gelingt  es  denn  auch 
beim  Frosche,  an  passenden 
Objekten  ohne  Mühe  Bilder 
nach  Art  unserer  Fig.  134 
zu  erhalten,  dieTheilung  der 
dunkelrandigen  Primitivfa- 
sern in  markhaltige  Aeste, 
und  die  fortgehende  Zerspal- 
tung in  feinere  dunkle  Zweige 
zu  verfolgen , bis  endlich 
blasse  feine  Endzweige  an 
den  Muskeliäden  zu  endigen 
scheinen.  Und  in  der  That 
glaubte  man  bis  vor  Kurzem 
hier  zu  den  letzten  Terminal- 
ä.sten  vorgedrungen  zu  sein, 
wobei  nur  die  Art  der  Endi- 
gung. ob  aussen  auf  dem  Sar- 
kolcmma.  oder  im  Innern,  in 
der  Flcischmasse  des  Fadens, 
uncrmittelt  blieb. 

Eine  Reihe  in  der  letzten 
Zeit  vorgenommener  Unter- 
suchungen lehren,  dass  diese 
früheren  Ansichten  jedenfalls 
unhaltbar  sind  und  dass  die 
Xerven  Verbreitung  über  diese 
angeblichen  Terminalzweige 
hinaus  statt  findet.  Die  Er- 
gebnisse der  von  KOhxe, 

Pig.  134.  Endigung  der  Nerven  in  den  willkürlichen  Muskeln  vom 

Presche.  Eine  Nervenfaser  " ohne  Neurilem  mit  mehrfach  sich  wieder-  ‘ ARfiü,  VOI.I.IKKR,  x OFGET, 
holender  Theilung  bis  zu  einigen  feineren  Aesten  h ii ; c eine  Nerven-  KrauSE,  ExGEI.MAXX  U.  A. 
faser  mit  einem  Neurilem  einfachster  Art  ohne  Theilnng.  ^ , 

angestellten  Beobachtungen 

gehen  jedoch  gewaltig  auseinander.  Doch  lässt  sich  nach  unbefangenen  Prüfun- 
gen nicht  mehr  bezweifeln , dass  der  Nerv  das  Sarkolemma  durchbohrt,  (wobei 
.sein  Neurilem  in  letzteres  übergeht';  und  unter  demselben  zu  einer  kernführenden 
feinkörnigen  jilattenartigen  Masse  umgewandelt  sein  Ende  nimmt.  Diese  letztere 
geht  aber  an  ihren  Rändern  und  der  Innenfläche  ununterbrochen  in  die  Fleisch- 
masse des  !Mu.skelfadens  über  Rougkt,  Engei.maxx:  . 

Die  betreffenden  Terminalgebilde,  welche  man  mit  dem  Namen  der  »End- 
platten«  jiassend  bezeichnet  hat,  zeigt  unsere  Fig.  135  aus  dem  Psoas  des 
Meerschweinchens  links  im  Profil , rechts  von  oben  her.  Bei  Säugethieren , wo 
sie  wohl  ausgebildet  erscheinen,  besitzen  die  Endplatten  eine  ziemliche  Dicke  und 
ein  im  Mittel  zwischen  0,0177  und  0,0207  "^  wechselndes  Ausniaass.  Die  Zahl 
ihrer  Kerne  schwankt  zwischen  4,  G,  10  und  20. 
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Bei  den  niederen  Wirbclthieren  vereinfacht  sich  die  Endplatte  mehr  und 
mehr. 

üb  das  erwähnte  Endgebilde 
durch  die  Ausbreitung  des  Axen- 
cylinders  oder  der  Markscheide  ent- 
stehe, ob  nicht  in  jenem  noch  eine 
weitere  Struktur  verborgen  liegt  , — 
dieses  sind  Fragen,  welche  hier 
nicht  weiter  erörtert  werden  können . 

Die  HiÜfsmittel,  deren  man  sich 
zur  Zeit  bedient  hat,  sind  einmal 
darauf  berechnet,  dem  ganzen  Mus- 
kel oder  wenigstens  einem  Theil 
desselben  eine  möglichst  grosse 
Durchsichtigkeit  zu  verleihen,  um 
so  die  Ausbreitung  der  Nervenfa- 
sern besser  verfolgen  zu  können, 
als  es  das  unveränderte  Gewebe  ge- 
stattet, dann  zweitens,  die  querge- 
streiften Muskeltäden  unter  mög- 
lichster Schonung  isolirt,  von  ihrem 
interstitiellen  Bindegewebe  befreit, 
der  Beobachtung  zu  unterwerfen. 

Zu  ersterem  Zwecke  bedient 
man  sich  verschiedener  Säuren 
in  hochgradiger  Verdünnung. 

Köi.t.iker  empfiehlt  S,  12 — 16  Tropfen  des  Acidum  acet.  concent.  der  bay- 
rischen Pharmakopoe  von  1,045  spez.  Gewicht  mit  Wasser  auf  100  Kern,  zu  ver- 
dünnen und  in  demselben  den  Brusthautmuskel  des  Frosches  1 ',o  — 2 Stunden 
lang  einzulegen,  nach  welcher  Zeit  er  glasartig  durchsichtig  werden  soll.  Ich 
habe  mit  1 — 2 Tropfen  Essigsaürehydrat  auf  50  Kcm.  Wasser  das  gleiche  Resul- 
tat erzielt.  Am  zweckmässig.sten  würde  übrigens  auch  hier  die  Titrirmethode 
zur  Verwendung  kommen.  — In  einer  Essigsäure  von  1 — 2 To  können  alsdann 
derartig  aufgehellte  Muskeln  einige  Zeit  lang  autbewahrt  werden. 

Ebenfalls  ist  die  Salzsäure  von  0,1  % ein  sehr  zweckmässiges  Reagens. 
Nach  8 — 12  Stunden  bei  der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur  hat  sie  den  Mu.skel 
in  einen  ähnlichen  Zu.stand  versetzt.  Wenn  man  will , kann  man  die  Wirkung 
jener  Flüssigkeit  durch  ein  Stückchen  zugegebener  Magenschleimhaut  befördern. 
Doch  wird  der  Effekt  sehr  leicht  ein  übermächtiger. 

Auch  die  Salpetersäure  von  der  gleichen  Konzentration  wie  die  C'hlorwasser- 
stoft’säure  mit  24stündiger  Einwirkung  ist  bi'auchbar. 

Viel  weniger  günstig  für  die  Endausstrahlungen,  als  den  Verlaul’  der  feinsten 
Nervenstämmchen  und  der  markhaltigen  Primitivfasern,  gestalten  sich  Lö.sungen 
der  Alkalien. 

Kraurk  empfiehlt  neben  dem  Durchmustern  des  ganz  frischen,  warmen  Ge- 
webes das  einen  oder  mehrere  Tage  umfassende  Plinlegen  desselben  in  einer 
Essigsäurelösung  von  1 — 3 7o-  Exgelmann,  der  namentlich  bei  kleinei'onSäugc- 


Pig.  135.  Zwei  Muskelfäden  aus  dem  Psoas  des  Meer- 
schweinchens mit  den  Nerrenendigungen.  »y  6.  die  Primi- 
tivfasern  und  ihrüebergang  in  die  beiden  Endplatten  cf\ 
c Neurilera  übergehend  in  das  Sarkolemma  g g] 
h Muskelkerne. 
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thieren  (Kaninchen  und  Meerschweinchen)  den  Psoas  und  die  Adductoren  des 
Oberschenkels  empfiehlt,  rühmt  ebenfalls  die  mehrstündige  Wirkung  der  Essig- 
säure in  der  hochgradigen  Verdünnung  Köluikeks  — und  auch  ich  möchte  einer 
sehr  verdünnten  l'^ssigsäure  den  ersten  Rang  einräunien. 

Indessen  auch  die  noch  lebenden  Muskelfasern,  glücklieh  auf  mechanischem 
Wege  isolirt,  gehen  oft  die  bezeichnendsten  Bilder. 

Zur  weiteren  Isolirung  der  Muskelfäden  (natürlich  in  möglichst  schonender 
Weise)  haben  wir  von  Kühxe  und  Kr.vuse  gute  Vorschriften  erhalten. 

Der  erstgenannte  Forscher  vermochte  durch  das  schon  oben  S.  185  beim 
Muskelgewebe  erwähnte  Gemisch  von  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  zwar 
sehr  hübsch  die  Muskelfäden  mit  der  ansitzenden  Nervenfaser  zu  isoliren;  aber 
die  weitere  Verbreitung_der  letzteren  liess  sich  nicht  ermitteln.  Dagegen  bildet 
die  gleichfalls  schon  von  uns  besprochene  Behandlung  mit  höchst  verdünnter 
Schwefelsäure  uncl  der  nachfolgenden  Digestion  in  Wasser  ein  sehr  zweckmässiges 
Verfahren. 

Kk.vuse  empfiehlt  ferner  die  Muskeln  mehrere  Tage  lang  in  Essigsäurelö- 
sung von  33  % einzulegbn  und  dann  die  Fäden  durch  vorsichtiges  Zerzupfen  au.s 
dem  gequollenen  Bindegewebe  zu  isoliren.  Auch  das  Einlegen  in  eine  2 %ige 
Solution  des  chromsauren  Kali  lieferte  ihm  taugliche  Präparate  mit  nachfolgender 
Essigsäureeinwirkung  von  25®/(,.  F'erner  rühmt  er  Sublimatlösungen  von  0,3  — 
/o,  welche  nachträglich  mit  der  gleichen  Säure  behandelt  werden  und  endlich 
Schwefelsäure  von  0 , 1 "/^ . 

Die  Endigungsweise  der  Nervenfasern  in  der  glatten  Muskulatur  ist 
bei  weitem  schwieriger  zu  verfolgen  als  in  dem  quergestreilten  Gewebe,  und  un- 
sere Kenntniss  deshalb  hier  eine  ganz  dürftige.  Die  verschiedenen  so  eben  ange- 
gebenen üntersuchungsmethoden  werden  auch  bei  dieser  Form  des  Muskelgewe- 
bes zu  verwenden  sein.  Am  meisten  dürften  sich  die  eben  genannten  Säuren  im 
Zustande  hoher  Verdünnung  zu  derartigen  Studien  eignen. 

Interessante  Objekte  bieten  dann  ebenfalls  die  Nerven  der  Hornhaut  dar, 
deren  physiologische  Natur  im  Uebrigen  noch  zweifelhaft  genannt  w'erden  muss. 

Dieselben  verlieren  sehr  bald  nach  ihrem  an  der  Peripherie  der  Cornea  ge- 
schehenden Eintritte  die  Markscheide , werden  blass  und  bilden  im  vorderen 
Dritttheile  des  Hornhautdurchschnittes  ein  Netz  sehr  feiner  F'äden  mit  kernfüh- 
renden, von  Manchen  (Hisj  irrthümlich  für  Ganglienzellen  angesehenen  An- 
schwellungen der  Ramifikationsstellen. 

Zur  Untersuchung  verw-endet  man  den  Theil  aus  dem  frisch  getödteten  Thiere. 
Gute  Bilder  liefern  besonders  Hornhäute,  welche  sich  im  Zustande  leichter  Rei- 
zung befinden.  Man  erhalte  in  geringer  Breite  den  umgebenden  Theil  der 
Sclerotica. 

Die  Cornea,  in  der  Richtung  ihrer  Radien  mehrfach  eingeschnitten,  wird 
entweder  ohne  alle  Zusätze,  oder  mit  Anwendung  der  Essigsäure  und  des  Holz- 
essigs durchforscht. 

Müeeer  und  Sämisch  verwendeten  mit  vielem  Erfolge  die  von  Köllikeh  für 
die  Muskelnerven  empfohlene  höchst  verdünnte  Essigsäure  (S.  207).  Schon  nach 
10  — 15  Minuten  lässt  sich  das  Epithelium  mittelst  der  Pinzette  wegnehmen,  w'ährend 
für  die  Nervenuntersuchung  eine  wenigstens  mehrstündige  Einw'irkung  des  Reagens 
erforderlich  ist.  Anfänglich  zeigt  die  eingelegte  Hornhaut  eine  Trübung,  w'elche 
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den  letzten  Dezennien  auf- 


nach  Ablauf  jener  Zeit  wieder  verschwunden  ist.  In  gut  schliessenden  Gläsern  hal- 
ten sich  derartige  Essigsäurepräparate  längere  Zelt.  Auch  Salzsäurelösungen  (0, 1 %) 
leisten  annähernd  denselben  Dienst.  Sehr  günstig  ist  endlich  die  Wirkung  sehr 
verdünnter  Chromsäure  (0,1—0,01  7o),  wenigstens  beim  Frosch  (Kühne). 

Man  nehme,  wenn  möglich,  die  Hornhäute  kleinerer  ihiere,  so  den  Frosch 
und  unter  den  Säugern  vom  Meerschweinchen , Eichhörnchen , der  Ratte  und 
Maus.  Letztere  ist  namentlich  von  Sämisch  empfohlen  worden. 

Unter  den  Endigungen  sensibler  Nerven  sehen  wir  einstweilen  von  den- 
jenigen in  den  meisten  Sinnesorganen  ab,  da  dieselben  bei  der  Erörterung  letz- 
terer zur  Sprache  kommen  müssen. 

Wir  behandeln  vorläufig  nur  die  sogenannten 
und  PACiNi’schen  Körperchen,  merkwürdige  in 
gefundene  und  näher  untersuchte  Terminalgebilde. 

Die  Endkolben,  deren  Kenntniss  wir  dem 
jüngeren  Kn. AUSE  verdanken,  versinnlicht  die  Zeich- 
nung Fig.  136.  Bekanntlich  sind  sie  bei  den  Säu- 
gethieren  (1.  a)  von  eiförmiger  Gestalt,  während 
ihnen  bei  dem  Menschen  (2.  a)  eine  mehr  kuglige 
zukommt.  Sie  gehören  vorzugsweise  gewissen 
Schleimhäuten  an,  können  jedoch  auch  in  der  äus- 
seren Haut  Vorkommen. 

Man  wählt  zu  ihrer  Untersuchung  die  Bindehaut 
des  Augapfels , bedient  sich  am  zweckmässigsten 
des  ganz  frischen  warmen  Auges  eines  eben  getöd- 
teten  Schlachtthieres,  eines  Kalbes  oder  Schweines, 
wobei  vStücke  der  vorsichtig  vom  darunter  gelegenen 
Bindegewebe  befreiten  Konjunktiva  ohne  Zusätze 
durchsucht  werden  und  bei  einiger  Ausdauer  die 
betreffenden  Gebilde  durch  ihr  helles  Ansehen  in 
dem  Bindegewebe  zu  erkennen  sind.  Schwierigkei- 
ten hat  indessen  eine  derartige  Beobachtung  stets. 

Krause  hat  uns  dann  mit  einem  guten  Hülfs- 
mittel  bekannt  gemacht,  welches  namentlich  bei  nicht 
mehr  ganz  frischen  Augen  anzuwenden  ist  und  bei 
der  Erforschung  der  Endkolben  an  den  verschiede- 
nen Stellen  des  menschlichen  Körpers  kaum  ent- 
behrt werden  kann;  es  ist  dieses  ein  mehrere  Tage 
bis  eine  Woche  umfassendes  Einlegen  in  gewöhn- 
lichen Essig.  In  dem  aufgehellten  Gewebe  bemerkt  man  in  zierlicher  Weise  die 
Anordnung  der  Nerven  und  findet  einzelne  Nervenfasern  in  die  jetzt  getrübten 
und  dunkelrandigen  Endkolben  eintreten.  Die  blassen  Endfasern  lassen  sich 
jedoch  bei  dieser  Methode  nicht  mehr  gewahren.  Ersetzt  kann  letztere  durch 
verdünnte  Essigsäure  werden ; auch  ein  Essigsäure-Alkoholgemisch  leistet  brauch- 
bare Dienste,  wie  endlich  die  Karmintinktion  mit  Vortheil  zu  verwenden  ist. 

Die  Tastkörperchen  (Fig.  137),  welche  an  gewissen  Stellen  der  äusse- 
ren Haut  erscheinen  (der  Volarfläche  der  Finger  und  Zehen , der  Hohlhand  und 
Fusssohle  etc.),  kommen  daselbst  in  einem  Theile  der  Gefühlswärzehen  der  Cutis 

1'’kbv,  Mikroskop. 


markhaltige^  bei  * sich  iheilende  Ner> 
renfaser ; h ihr  blasses  Endstück. 

2 vom  Menschen. 
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eingelagert  vor  und  bilden  ebenfalls  ziemlich  schwierige  Untersuchungsobjekte 
dar.  Gelingt  cs  auch,  mit  passender  Behandlungsweise  die  Gebilde  bald  zu  er- 
kennen, ebenso  sich  von  ihrer  bindegewebi- 
gen Natur  zu  überzeugen,  sowie  davon,  dass 
die  länglichen  querstehehden  Körperchen  ih- 
rer Oberfläche  nicht  nervöse  Gebilde  sind, 
wofür  sie  Manche  erklären  wollten,  so  bietet 
die  Ermittelung  des  Nervenfaserendes  zur 
Zeit  noch  die  grössten  Schwierigkeiten  dar. 

Man  hat  verschiedene  Untersuchungsme- 
thoden bei  der  Beobachtung  der  Tastkörper- 
chen bisher  benutzt. 

Die  möglichst  frische  Haut  des  Menschen 

ausgespannt,  erlaubt  mit  einer  sehr  scharfen 

Messerklinge  ziemlich  dünne  Vertikalschnitte 

Pig.  137.  Zwei  Qafiihiswärischen  aus  der  Volar-  zu  entnehmen.  Diese  bedürfen  bei  ihrer 

fläche  des  Zeigeflugers  mit  den  Tastkörperchen  fibrillären  Beschafteiiheit  weiterer  Aufhel- 
und  deren  Nerven. 

lungsmittel,  und  als  solche  sind  besonders 
zwei  in  Anwendung  gekotnmen,  eine  bald  mehr  konzentrirte,  bald  mehr  diluirte 
Natronlauge  und  die  verdünnte  Essigsäure.  Erstere  gewährt  recht  hübsche,  frei- 
lich auch  sehr  vergängliche  Bilder.  Dünne  Schnitte,  in  ein  Uhrgläschen  eingelegt, 
quellen  nach  einiger  Zeit  stark  auf  und  gestatten  alsdann  die  Epidermoidalschicht 
abzuziehen.  Etwa  noch  zurückgebliebene  Reste  des  MALPiGiii’schen  Schleim- 
netzes enifernt  man  durch  Abpinseln  und  untersucht  bei  einer  stärkeren  Beschat- 
tung des  Selifeldes , unter  Umständen  auch  mit  Anwendung  eines  Tropfens  der 
Essigsäure.  Andere  Forscher  haben  der  Verdünnten  Essigsäure  überhaupt  den 
Vorzug  vor  der  Natronlauge  gegeben,  und  in  der  That  kann  nicht  in  Abrede  ge- 
stellt werden,  dass  manches  Detail  der  Ta.stkörperchen  und  namentlich  des  Ner- 
venverlaufes  an  und  in  denselben  durch  das  Reagens  bequemer  zur  Anschauung 
gebracht  werden  kann.  Vortreffliche  Ansichten  gewähren  derartige  Schnitte,  die 
vorher  mit  Karmin  tingirt  waren  und  dann  einer  etwas  stärkeren  Essigsäure  aus- 
gesetzt sind.  * 

Frische  Haut,  etwa  diejenige  der  Fingerspitzen,  kann,  vorsichtig  getrocknet, 
an  vertikalen  Schnitten  ebenfalls  schöne  Anschauungen  liefern^  um  so  mehr,  wenn 
man  die  Karmintinktion  zu  Hülfe  nimmt  (in  Verbindung  mit  sauerem  Wasch- 
wasser) . Um  die  beiderlei  Gefühlswärzchen  in  der  Haut  zu  unterscheiden,  eignen 
sich  entweder  derartig  behandelte  passende  Hautstellen  mit  natürlicher  Injektion, 
oder  nach  Einspritzung  von  Berliner  Blau.  Selbst  Weingeistpräparate  zeigen 
mitunter  recht  hübsche  Tastkörperchen. 

Auch  Querschnitte  durch  die  Papillarkörper  der  Haut  können  nicht  entbehrt 
werden . 

Dieselben  lassen  sich  aus  der  getrockneten  Haut  gewinnen,  namentlich  wenn 
man  die  Vorsicht  beobachtet,  nicht  allzu  stark  auszutrocknen,  so  dass  eine  gute 
Messerklinge  noch  ohne  Risse  und  Sprünge  zu  schneiden  erlaubt.  Einlegen  in 
Karminlösung  und  nachfolgendes  Auswaschen  mit  diluirter  Essigsäure  folgen 
natürlich. 

Gkrl.ach  hat  uns  mit  einer  andern  Methode  bekannt  gemacht.  Ein  der 
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Fig.  138.  Paoini’sches  Körperchen  aus 
dem  Mesenterium  einer  Eatse.  a Nerven* 
faser ; h die  Kapseln ; c der  blassrandige 
Terminalfaden  der  Nervenröhre. 


VolarHäche  der  Finger  entnommenes  Hautstückchen  wird  auf  einen  Augenblick 
in  heisses,  dem  Sieden  nahes  Wasser  gebracht.  Hierauf  zieht  man  die  Epidermis 
ab  und  entfernt  noch  etwa  zurückgebliebene  Reste 
derselben  durch  ein  Bürstchen.  Das  Hautstück- 
chen wird  alsdann  einige  Tage  lang  in  einer  Lö- 
sung des  chromsauren  Kali  erhärtet.  Nun  ent- 
nimmt man  mit  dem  Ra.sirmesser  die  Querschnitte 
der  Papillen,  die  mit  Wasser  verdünnt  unter  das 
Mikroskop)  kommen.  Zur  Aufhellung  dient  starke 
Essigsäure.  Man  erkennt  dann  die  Querschnitte 
der  Nervenfasern  im  Innern  der  Tastkörperchen. 

Um  eine  Verwechslung  mit  querdurchschnittenen 
Kapillargefässen  zu  vermeiden,  bediene  man  sich 
der  injizirten  Haut. 

Es  bleiben  endlich  noch  die  merkwürdigen 
PiciNi’schen  oder  VATER’schen  Körper  (Fig.  138) 
übrig,  die  komplizirteste  P’orm  jener  Terminal- 
körperchen sensibler  Nerven. 

Zu  ihrer  Beobachtung  wählt  man  am  zweck- 
raässigsten  das  Mesenterium  der  Katze,  wo  sie  so- 
gleich in  das  Auge  fallen  und  mit  einer  geringen 
Präparation  isolirt  bei  Anwendung  indifferenter  Flüssigkeiten  uns  treffliche  Bilder 
darbieten,  welche  den  Bau,  die  konzentri- 
schen Kapseln  (ö) , den  eintretenden  Ner- 
ven (n)  mit  dem  blassen  Terminalfaden  (tj 
leicht  erkennen  lassen.  Vorherige  Injek- 
tion mit  kaltflüssigen  transparenten  Massen 
ist  ein  gutes  Hülfsmittel;  ebenso  kann 
man  zur  diluirten  Essigsäure  und  zur 
Tinktion  greifen. 

Dünne  Chromsäure  oder  entsprechende 
Lösungen  des  chromsauren  Kali  können 
zur  Aulbewahrungund  Untersuchung  eben- 
falls verwendet  werden.  Weniger  zweck- 
mässig finde  ich  die  Essigsäure- Alkohol- 
gemische. Zum  Ablösen  der  Kapseln  die- 
nen scharfe  Nadeln  und  das  einfache  Mi- 
kroskop . 

Die  PxciNi’schen  Körperchen  des  Men- 
schen erhält  man  ohne  grosse  Mühe  durch 
Präparation  der  Hautnerven  der  Hand- 
fläche und  Fusssohle.  Die  Untersuchungs- 
methoden sind  die  gleichen  wie  bei  der 
Katze. 

Die  Texturverhältnisse  des  Nervensy- 
stems beim  Fötus  und  die  Entstehungs- 
geschichte der  I'ormelemenfc  sind  zur  Zeit 


Fig.  139.  Norvenfaserontwicklung  aus  dom  Schwans 
der  Froschlarven.  1.  Blasso  marklose  kernführende 
Faser.  2.  Weiter  vorgeschrittene , sum  Theil  mit 
Mark  erfüllte  Nervenfasern  a h mit  Aesten  und  Zel- 
lenansiitson  </',  *'  und  ü«.  3.  Eine  noch  weiter  ent- 
wickelte .Faser  mit  ihren  Zweigen  4 und  r. 
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noch  keineswegs  mit  wünschenswerther  Sicherheit  gekannt.  Man  verwende  mög- 
lichst frisch  eingelegte,  in  dünnen  Lösungen  der  Chromsäure  oder  des  chromsau- 
ren Kali  langsam  gehärtete  Embiyonen  unserer  Haussäugethiere  oder  des  Huhnes. 
Sehr  schöne  Uebersichtspräparate  gewähren  für  das  Rückenmark,  die  Spinalgang- 
lien etc.  Querschnitte  in  Alkohol  gehärteter  Früchte.  Die  Objekte,  durch  Karmin 
tingirt,  schliesse  man  in  Kanadabalsam  ein.  Für  peripherische  Nerven  der  Fötal- 
periode erhält  man  leicht  manche  bezeichnende  Ansicht  an  frischen  Larven  der 
Frösche  und  Salamander.  Ohne  alle  Zusätze  kann  man  erkennen,  wie  die  Ner- 
venfasern im  Schwanz  der  Kaulqumjpe  (Fig.  139)  durch  Zellenansatz  (2  a',  Zi' 
und  J*)  sich  verlängern  und  wie  sternförmige  Bildungszellen,  mit  den  zeitweiligen 
Röhren  verschmelzend,  die  Theilungen  der  Primitivfasern  (2.  3)  ergeben.  Indem 
eine  peripherische  Vergrösserung  der  Nerven  stattfindet  , hat  man  auch  die  Gele- 
genheit, mit  zunehmender  Entfernung  vom  Centralorgane  immer  jüngeren  Er- 
scheinungsformen der  Nervenfasern  zu  begegnen.  Ebenso  gelingt  es,  an  derarti- 
gen Objekten  die  Entstehung  des  markigen  Inhaltes  zu  sehen  (2.  a).  Alles  ist 
indessen  hier  viel  zarter  und  veränderlicher  als  im  älteren  Körper,  so  dass  die 
grösste  Schonung  der  Objekte  bei  der  Untersuchung  mit  sehr  starken  Vergrösserun- 
gen  erforderlich  wird.  Neuere  Untersuchungen  zeigen  übrigens,  dass  sich  die 
erwähnten  Nervenfasern  noch  viel  weiter  unter  Verästelungen  fortsetzen  und  so 
schliesslich  zu  unendlich  feinen  Fädchen  werden  (Hensex)  . 

Etwas  stärker  erhärtete  Embryone  gestatten  gute  Präparate  über  die  Struktur- 
verhältnisse des  wachsenden  Rückenmarks  und  Gehirns.  Die  Formveränderun- 
gen des  ersteren,  ebenso  der  Spinalknoten  mit  vorschreitender  Entwicklung,  lassen 
sich  leicht  erkennen.  Auch  hier  verdienen  Chromsäure  und  doppelchrom.saures 
Kali  dem  Weingeist  entschieden  vorgezogen  zu  werden.  Querschnitte  mit  Zu- 
hülfenahme  der  Karmintinktion  reiclien  für  die  ersten  Anschauungen  aus. 

Was  die  Hüllen  der  Centralorgane  angeht,  so  untersucht  man  Arach- 
n o i d e a und  Pia  m a t e r am  besten  frisch  mit  Benutzung  der  für  bindegewe- 
bige Theile  üblichen  Reagentien. 

Die  zahlreichen  Kapillaren  lassen  letztere  Membran  im  Uebrigen  für  Gefäss- 
studien  sehr  geeignet  erscheinen.  An  passenden  Objekten  kann  man  (wie  auch 
an  mechanisch  isolirten  Gefässen  der  Nervensubstanz)  leicht  erkennen,  dass  die 
Bildung  des  Tuberkels  von  einer  Wucherung  der  Gefässkerne  ausgeht.  Die 
Dura  mater  kann  frisch,  getrocknet  oder  durch  Chromsäure  erhärtet  unter- 
sucht werden,  Methoden,  welche  auch  für  das  Neurilem  stärkerer  Nerven  zur 
Verwendung  kommen.  Die  Plexus  chorioidei  bedürfen  kaum  einer  beson- 
deren Vorschrift;  ihre  Injektion  gelingt  mit  derjenigen  des  Gehirns  leicht. 
Schöne  Ansichten  verschafft  uns  hier  das  MüELEii’sche  Gemisch  (S.  81).  Die 
kalkigen  Konkretionen  derselben,  den  sogenannten  G e h i r n s a n d (der  be- 
kanntlich auch  in  der  Zirbeldrüse  des  Menschen  vorkommt)  studirt  man  unter 
Anwendung  von  Säuren  und  Aufhellungsmitteln,  namentlich  Glycerin. 

Für  den  drüsigen  Theil  des  H i r n a n h a n g s (in  gleicher  Weise  auch  für 
die  Karotiden-  und  S t e i s s d r ü s e)  dient  die  Erhärtung  in  Chromsäure 
oder  Weingeist.  Dünne  Schnitte  gepinselt  und  mit  Karmin  tingirt,  liefern  bald 
die  wesentlichen  Anschauungen. 

Schon  oben  bemerkten  wir,  wie  grosse  Schwierigkeiten  die  Ergründung  der 
normalen  Texturverhältnisse’  bei  den  Centralorganen  des  Nervensystems  zur  Zeit 
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noch  darbietet.  Sonach  werden  wir  begreifen,  dass  die  zahlreichen  patholo- 
gischen Veränderungen  jener  noch  sehr  dürftig  gekannt  und  sehr  wenig 
mit  Erfolg  histologisch  angreifbar  sind.  Weiss  man  auch  , dass  die  nervösen 
Elemente  mancherlei  Degenerationsprozessen,  wie  namentlich  dem  fettigen , dann 
auch  amj'loiden  und  kolloiden  Umwandlungen  unterliegen , und  dass  die  eigent- 
lichen Neubildungen  von  dem  bindegewebigen  Gerüste  ausgehen,  so  sind  die  fei- 
neren Texturverhältnisse  desselben  ungemein  schwer  zu  verfolgen,  indem  gerade 
die  für  den  normalen  Baxi  üblichen  Erhärtungsmethoden  auf  pathologischem  Ge- 
biete hier  wenig  zu  leisten  pflegen,  so  dass  man  häufig  nur  frische  Objekte  zu 
untersuchen  vermag.  Für  bindegewebige  Bildungen  sollte  man  ganz  schwache 
Ohromsäure  nach  Schctltze  (S.  76),  ebenso  die  MüLLEK’sche  Flüssigkeit,  etwa 
mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt,  versuchen.  Endlich  wird  die  ge- 
schickte Benutzung  von  Tinktionsmethoden  manche'  weitere  Beihülfe  gewähren. 

Gute  Uebersichtspräparate  liefert  uns  nicht  selten  eine  von  Billeoth  geübte 
Methode,  das  24stündige  Einlegen  kleiner  Gehirn-  und  Rückenmarkstücke  in  ein 
Pulver  von  kohlensaurem  Kali  oder  Chlorcalcium.  Die  Objekte  gewinne»  hier- 
durch meistens  einen  Konsistenzgrad,  dass  sie  feine  Schnitte  gestatten,  welche  mit 
Wasser  (oder  auch  dem  Zusatz  von  Glycerin)  untersucht  werden  müssen. 

Um  die  fettige  Degeneration  der  Nervenfasern , sowie  die  im  peripherischen 
Stück  des  durchschnittenen  Nerven  auftretenden  Texturveränderungen  zu  beob- 
achten , untersuche  man  die  so  operirten  Thiere  in  den  passenden  Zeitinter- 
vallen entweder  ganz  frisch,,  oder  mit  Benutzung  der  für  Rückenmark  und  Gehirn 
angegebenen  Lösungen  der  freien  Chromsäure  und  des  chromsauren  Kali.  Es  ist 
dieses  eine  der  wenigen  Strukhirveränderungen  der  Nervenapparate,  welche  dem 
geübten  Beobachter  geringere  Schwierigkeiten  darbieten. 


8ecli  zehnter  Abscliiiitt. 

Gefässe  und  Drüsen. 


Die  Untersuchungsweisen  der  Gefässe  fällen  schon  , je  nachdem  Blut  oder 
Lymphe  die  Inhaltsmasse  bildet,  nicht  ganz  gleich  aus ; sie  wechseln  ferner  nach 
der  Stärke  der  Röhren  bedeutend.  Andere  Hülfsmittel  sind  daher  zur  Beobach- 
tung der  Kapillaren  und  feinen  Gefässchen  erforderlich,  andere  verlangt  die  Er- 
forschung der  starken  und  stärksten  Stämme. 

Die  feinsten  Kanäle  der  Blutbahn  (Fig.  140.  A.  li)  stellen  bekanntlich  die 
sogenannten  Haargefässe  dar,  verzweigte  sehr  dünnhäutige  kernführende  Röhren. 
Die  cng.sten  Kapillaren  [A.  a.  h.  B.  a.)  , welche  aber  nicht  an  allen  Stellen  des 
menschlichen  Körpers  verkommen , sind  eben  noch  weit  genug , die  Blut- 
zellen einzeln  hintereinander  passiren  zu  lassen.  Bei  allen  Wirbclthiergruppen 
kehrt  die  gleiche  Beschaffenheit  wieder,  natürlich  modifizirt  durch  die  Grösse  der 
Blutkörperchen.  Frösche  und  nackte  Ami)hibien  besitzen  daher  Haargefässe  von 
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■weit  ansehnlicherem  Quermesser,  als  sie  im  menschlichen  Körper  getroffen  wer- 
den, und  die  Kapillaren  jener  Geschöpfe  eignen  sich  deshalb  zu  manchen  Beob- 
achtungen besser  als  die  unsrigen. 


Bis  vor  Kurzem  lautete  die  fast  allgemein 
angenommene  Entwicklungsgeschichte  der 
Haargcfässe  so,  dass  sie  aus  der  Verschmel- 
zung A'on  Bildungszellen  entstehen  sollten, 
welche  in  einfacher  Reihe  ztisammenstossend, 
sich  ineinander  öffnen , so  dass  die  verflies- 
senden  Zellenhöhlen  zur  Kapillarröhre,  die 
Zellenmembranen  zur  Gefässwand  und  die 
sich  erhaltenden  Kerne  zur  Nuklearf'ormation 
der  letzteren  sich  gestalteten. 

Durch  die  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen dreier  Forscher  (AifEßn.vcH,  Eberth 
und  Aeby)  hat  sich  ergeben,  dass  die  Haar- 
gefiisswandung  nicht  in  AVirklichkeit  struk- 
turlos ist,  dass  sie  viebnehr  aus  der  A'cr- 
schmelzung  ganz  dünner  und  platter , kern- 
führender Zellen  entsteht  (und  also  dasHaar- 
gefasslumen  ein  Interzellulargang  ist) . Die 
Grenzlinien  dieser  Zellen  lassen  sich  erst 
durch  die  Silberimprägnation  sichtbar  ma- 
chen und  waren  bi.sher  völlig  übersehen 
worden. 


Fig.  140.  Feine  Oefässe  ans  der  Pia  mater 
des  menschlichen  Oehirns.  A ein  OeFasschen, 
dessen  Stamm  c,  nach  abwärts  (>/)  eine  doppelte 
Membran  gewinnt  und  nach  oben  in  zwei 
feinste  Haargcfässe  n nnd  6 übergeht.  B ein 
zweites  derartiges  Bild.  ('  ein  etwas  stärke- 
res Stämmchen  mit  doppelter  Membran , der 
inneren  a mit  längs  laufenden  Kernen  und  der 
äusseren  b,  welche  nach  einwärts  quere  Kern- 
bildung erkennen  lässt. 


Es  ist  leicht,  diese  wichtige  Entdeckung  zu 
bestätigen.  Man  lasse  einen  Frosch  sich  ver- 
bluten und  treibe  hierauf  durch  die  Lungenge- 
fässe  einen  Injektionsstrom  von  0,25  To  Sil- 
berlösung. Auch  das  einfache  Einlegen  blut- 
leerer Organe,  — wie  der  Retina  oder  Pia  mater 
etc.  von  Säugethier  und  Mensch  — führt  zum 
Ziel.  Das  mit  Brunnenwasser  ausgewaschene 
Objekt  wird  in  ange.säuertem  Glj'cerin  unter- 
sucht. 


Man  ist  in  neuerer  Zeit  noch  auf  eine  etwas  komplizirtere  Gestaltung  der 
Haargefässe  mehr  aufmerksam  geworden,  welche  in  den  lymphoiden  Organen, 
den  Lymphknoten,  PEVEE’schen  und  solitären  Follikeln,  den  Tonsillen , Mal- 
PiGHi’schen  Körperchen  der  Milz  und  in  der  Thymus , aber  auch  in  andern 
Drüsen,  dem  Centralnervensystem  und  sicher  noch  an  vielen  andern  Stellen  vor- 
kommt. Sie  besteht  darin,  dass  um  die  primäre  Haargefässwandung  herum  die 
retikuläre  Bindesubstanz  jener  Organe  membranartig  verbreitert  eine  zweite  ak- 
zessorische Lage,  eine  sogenannte  Ad ventitia  capillaris,  bildet.  Fig.  141 
kann  uns  hiervon  eine  Vorstellung  gewähren  ia.  b) . 

Zur  ersten  Untersuchung  der  Haargefässe  von  Mensch  und  Säugethier  eignen 
sich  keinesweges  zahlreiche  Organe.  Am  zweckmässigsten  und  desshalb  auch 
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,,  , , ,u„;ri..n  rlnq  fiehim  die  Pia  mater  desselben,  die  Retina 

allgemein  emptohlen,  erscheinen  das  Lruurn,  mc 

des  erwachsenen  Körpers  und  die  lymphoiden  Organe. 

Um  aus  dem  ersteren  Theile  bezeichnende  Anschauungen  zu  gewinnen,  er- 
fasse man  ein  in  der  grauen  Substanz  eben  noch  sichtbares 

suche  dasselbe  durch  Zerren  aus  jener  heraus  zu  ziehen.  Unter  Wasser  belreie 
man  es  alsdann  entweder  mittelst  der  Spritzflasche,  oder  besser  durch  Bepinseln 
von  der  noch  anhängenden  Gehinimasse.  Man  wird  so  ein  Stamnichen 
lieber  Astbildung  und  zahlreichen  Kapillaren  als  Endzweigen  erblicken  und  nicht 
a^Stene  feinste  Getässform  , sondern  auch  eine  Reihe 

komplizirteren  Gebissen  studiren  können.  Auch  die  zerzupite  Pia  matei  liefe 
uns  treffliche  Objekte,  namentlich  wenn  man  eine  Stelle  wählt,  welc  e zwisc  e 
Gehirnwindungen  eine  Furche  auskleidet.  Die  Haargefässe  der  Retina  werden  in 
ähnlicher  Weise  wie  diejenigen  der  Gehirnsubstanz  behandelt. 


Flg.  141.  We  Gerüatsubstanz  aus  dem  Peyer’sohen  Follikel 
Haargefässe ; b das  bindegewebige  Netzwerk,  um  erstere  zur 

c Lyraphkörperchen. 


eines  älteren  Kaninchens,  a Die 
Adventitia  capillaris  verdiclitet; 


Etwas  grössere  Vorbereitungen  erfordern  die  zum  Lymphsysteme  gehörigen 
Organe,  wenn  wir  ihre  HaargelUsse  untersuchen  wollen.  Aus  dem  Irischen  Theilc 
würde  man  entweder  gar  keine,  oder  nur  höchst  ungenügende  Anschauungen  ge- 
winnen. Man  hat  desshalb  zunächst  erhärtende  Vorbereituiigsmethoden  (Chrom- 
.säure,  Alkohol  etc.)  anzuwendep.  Dünne,  dem  resistenter  gewordenen  Gewebe 
entnommene  Schnitte  müssen  alsdann  durch  den  Pinsel  von  den  zahllosen,  das 
bindegewebige  Maschenwerk  erfüllenden  Lymphkörperchen  beireit  werden,  ehe 
man  die  gewünschten  zierlichen  Bilder  der  Haargetässe  erhält. 

Zur  Erkennung  der  Kerne  dient  jedes  gewöhnliche  Präparat.  Durch  ver- 
dünnte Essigsäure  treten  jene  schärfer  hervor,  ebenso  mittelst  der  Karmintiiik- 
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tion,  welche  hier,  gleich  der  Färbung  mit  Anilinblau  (welche  letztere  jedoch  das 
ganze  Gewebe  tingirt  und  schärfer  hervortreten  lässt),  sehr  empfohlen  zu  werden 
verdient. 

In  Organen  mit  faserigem  Gefüge  werden  wir  uns,  selbst  bei  ansehnlichem 
lllutreichthum , in  der  Regel  vergeblich  nach  Haargefässen  umthun , wenn  wir 
nicht  besondere  Hervorhebungsmittel  anwenden.  In  dem  fibrillären  Gewebe  ver- 
schwinden die  blutleeren  Kapillaren  auf  das  Vollständigste.  Man  kann  sich  hier 
der  bekannten  Wirkung  der  Essigsäure  bedienen,  oder  erst  das  Präparat  mit  Kar- 
min färben  und  dann  nachträglich  der  Säureeinwirkung  unterwerfen , was  vorzu- 
ziehen ist.  Drüsige  Organe  verlangen  dagegen  die  Anwendung  von  Alkalien, 
wenn  durch  Auflösung  ihrer  Zellen  die  Kapillaren  hervortreten  sollen.  Doch 
wird  man  nicht  selten  vergebliche  Nachsuchungcn  anstellen. 

Der  hohe  Werth  transparenter  Injektionen  mittelst  Berliner  Blau  oder  Kar- 
min, um  Haargefässe  wie  stärkere  Stämmchen  in  einem  Organe  sichtbar  zu  ma- 
chen, bedarf  nach  dem  eben  Erwähnten  keiner  weiteren  Erörterung  mehr.  In  der 
That  sollte  man  die  geringe  Mühe  der  Einspritzung  bei  derartigen  Untersuchun- 
gen niemals  scheuen,  w'ie  denn  auch  die  Anordnungsverhältnis.se  aller  Organe, 
sobald  nur  die  erfüllten  Haargefässe  dem  Auge  die  ersten  Orientirungspunkte  ge- 
währt haben,  viel  verständlicher  zu  erscheinen  pflegen. 

Gelingt  es,  die  Blutmasse  in.  einem  Gefassbezirk  zurück  zu  halten , so  kön- 
nen derartige  natürliche  Injektionen  die  künstlichen  ersetzen.  Die  Präparate  dür- 
fen aber  nicht  mit  Wasser  befeuchtet  werden. 

Hat  man  einen  Frosch  oder  Salamander  zur  Hand,  so  wird  man  mit  Vortheil 
zur  Vergleichung  mit  dem  menschlichen  Texturverhältnisse  gewisse  Körpertheile 
auf  die  Haargefässe  untersuchen.  Bei  dem  ersteren  Thiere  (am  besten  durch 
Aether  oder  Chloroform  getödtet)  nehme  man  das  untere  Augenlid  oder  einen  der 
platten,  durchsichtigen  Muskeln,  deren  wir  oben  S.  205  gedacht  haben;  auch  die 
Membrana  hyaloidea  gewährt  prachtvolle  Anschauungen. 

Die  sich  anreihenden  stärkeren  Gefässe  der  Blutbahn  zeigen  bekanntlich 
nicht  mehr  jene  ursprüngliche  Einfachheit  der  Struktur,  wie  sie  die  Kapillaren 
besitzen.  Zunächst  (Fig.  140.  C)  erscheint  der  ursprünglichen  Kapillarmembran 
mit  längsstehenden  Kernen  («)  umgebildet,  eine  zweite  Lage  mit  einer  in  ihr  ge- 
legenen ähnlichen , aber  quer  gerichteten  Nuklcarformation  (Ä)  , zu  welcher  all- 
mählich in  Gefiissen  von  etwas  stärkerem  Kaliber  die  sogenannte  T.  cellulosa,  die 
bindegewebige  Aussenschicht  sich  hinzugesellt.  Die  innere  Gefässhaut  wird  da- 
bei mehr  homogen  und  kernlos.  Auf  einer  andern  Stufe , nur  gebildet  von  der 
Innen-  und  Aussenschicht,  aber  bekleidet  mit  einem  Epithelialüberzuge , treffen 
wir  vielfach  schon  stärkere  Stämmchen  des  Körpers.  Ihnen  kommt  in  der  Regel 
der  Charakter  venöser  Röhren  zu , während  an  gleich  starken  arteriellen  Stämm- 
chen (Fig.  142)  es  schon  zur  Bildung  jener  dritten  mittleren  Lage  (c)  zwischen 
Innenhaut  (i)  und  äusserer  Lage  [d)  gekommen  ist,  der  Schicht  querlaufender 
muskulöser  Faserzellen. 

Die  Untersuchungsweisen  derartiger  Gefässe  sind  zunächst  die  gleichen  wie 
diejenigen  der  Kapillaren.  Selbst  die  Lokalitäten  wie  die  Gchirnsubstanz , die 
Pia  mater,  die  lymphöiden  Organe  bleiben  vieltach  dieselben.  Mit  \ ortheil  las- 
sen sich  daneben  auch  die  Stämmchen  des  Mesenterium  verwenden.  Man  wird 
von  Tinktionsmethoden,  namentlich  der  Karminfärbung  mit  nachfolgender  Essig- 
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Fig.  142.  Ein  arterielles  Stämmchen  ohne  Epithe- 
lialbekleidnng.  6 die  homogene  innere,  c die  aus 
querstehenden  Faserzellen  bestehende  mittlere, 
und  d die  bindegewebige  äussere  Gefasshaut. 


säureeimvlrkung,  dann  von  verdünnten  Säuren  und  von  Alkalien  vortheilhaften 
Gebrauch  machen.  Sehr  zweckmässig  ist  auch  hier,  namentlich  wenn  es  sich  um 
die  recht  variable  Dicke  der  Gelässwan- 
dungen  bei  kleinen  Venen  und  Arterien- 
stämmchen  handelt , die  transparente  In- 
jektion. 

Das  Epithelium  bemerkt  man  theils  am 
frischen,  unveränderten  Objekte,  oder  ver- 
möge der  Karminfärbung  sowie  der  Silber- 
imprägnation (s.  S.  92).  Um  die  Muskel- 
schicht zu  erkennen , empfiehlt  sich  die 
Karmintinktion,  die  Anwendung  der  Kali- 
laugen von  30 — 35  %,  der  20  %igen  Sal- 
petersäure. Auch  der  Einwirkung  des 
Höllensteins  kann  man  sich  bedienen,  wenn 
man  die  Grenzlinien  der  einzelnen  kon- 
traktilen Faserzellen  sichtbar  machen  will. 

Schon  hier  macht  sich  die  Brauchbar- 
keit noch  einer  andern  Methode  geltend, 
welche  für  die  Untersuchung  stärkerer  rmd 
stärkster  Gefässe  von  unersetzlicher  Wich- 
tigkeit ist,  — wir  meinen  das  Trocknen 
und  die  Anfertigung  dünner  Schnitte  durch  die  Wandung. 

Solche  kleine  Stämmchen,  wie  sie  uns  bisher  beschäftigt  haben,  trockne  man 
mit  dem  sie  einschliessenden  Gewebe  auf  einer  Korkplatte,  wo  dann  leicht  gute 
Querschnitte  zu  erhalten  und  beim  Einweichen  vom  Korkstückchen  zu  befreien 
sind.  Auch  in  Alkohol  oder  Chromsäure  erhärtete  Präparate  ergeben  schöne 
Durchschnitte  solcher  Gefässe.  Kf.ale  dehnt  derartige  Arterien  und  Venenstämm- 
chen  durch  energisches  Eintreiben  ungefärbten  licimcs  möglichst  stark  aus,  um 
dann  hinterher  durch  die  erstarrte  Masse  feine  Querschnitte  zu  machen,  und 
rühmt  die  Methode  besonders  zur  Demonstration  der  kontraktilen  Faserzellcn. 
Wir  empfehlen  hierzu  besonders  die  MAi.piCHi’schen  Körperchen  der  Milz,  die 
Follikel  der  Lymphknoten  und  die  Niere,  wobei  man,  wie  schon  angeführt,  die 
geringe  Mühe  eines  sorgsamen  Auspinselns  nicht  scheuen  darf. 

Gelasse,  deren  Wandungen  nicht  mehr  in  ihi'er  Totalität  von  dem  Mikro- 
skop bewältigt  werden  können,  erfordern  einmal  jene  Trocknungsmethode  und  die 
Anfertigung  dünner  theils  longitudinaler , theils  querer  Durchschnitte.  Das 
frische  Gefäss  kann  ohne  weitere  Behandlung  auf  der  Korkplatte  getrocknet  und 
dann  unter  Anwendung  von  Säuren  und  Alkalien  untersucht  werden , oder  man 
kocht  es  vor  dem  Trocknen  erst  in  Essig  oder  verdünnter  Essigsäure.  Auch  die 
Einwirkung  der  20'y„igen  Salpetersäure  hat  man  empfohlen. 

Die  verschiedenen  Schichtungen  elastischer  Membranen,  bindegewebiger  und 
muskulöser  Lagen  werden  so  auf  das  Deutlichste  sichtbar.  Man  gewinnt  über  die 
Entwicklung  der  Muskellagen  in  mittelstarken  Arterien  und  Venen , sowie  über 
das  Zurücktreten  dieses  Gewebes  in  den  stärksten  Stämmen  überliaupt  die  besten 
Bilder.  Von  einem  Epithelium  wird  man  aber  niclits  mehr  erhalten  finden. 

Ein  zweites,  und  zwar  älteres  Verfahren  besteht  darin,  dem  im  fexichtcn  Zu- 
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stände  aufgeschnittenen  Gefäss  unter  Wasser  mit  Skalpell  und  Pinzette  die  ein- 
zelnen I^agen,  sei  es  von  innen,  sei  es  von  aussen  her  sukzessiv  abzuziehen  und 
unter  Anwendung  passender  Zusätze  zu  studiren.  Durch  Abschaben  mit  der 
Skalpellklinge  wird  man  hierbei  an  frischen  Ubjekten  leicht  in  grösseren  oder  ge- 
ringeren Fetzen  die  Epithelialbekleidung  zur  Ansicht  bringen.  Auch  der  freie 
Rand  einer  Gefässklappe  gewährt  nicht  selten  ein  schönes  Bild  jenes  Ueberzuges 
und  zugleich" ein  gutes  Hülfsmittcl,  die  geringe  Mächtigkeit  desselben  zu  messen. 

Die  Gestaltung  der  verschiedenen  Haargefässbezirke  nach  Stärke  und 
Anordnungsweise  der  Röhren,  sowie  nach  der  Grösse  der  von  den  Maschennetzen 
umschlossenen  Geweberäume  hat  seit  langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Ana- 
tomen und  Physiologen  beschäftigt.  Schon  die  reizenden  Bilder,  welche  derartige 
gelungene  Präparate  unter  dem  Mikroskop  entfalten,  mussten  anziehend  wirken. 
Dann  gestattet  der  Blutreichthum  eines  Organes  erst  einen  Schluss  über  die  Grösse 
seines  Stoffumsatzes,  sei  es  im  eignen  Interesse,  sei  es  im  Dienste  anderer  Organe 
(Drüsen) . Die  Anordnungsverhältnisse  der  Haargefässe  sind  für  die  Mechanik  des 
Kreislaufes  von  hoher  Wichtigkeit  u.  a.  m. 

Da  von  der  Injektionstechnik  schon  in  einem  früheren  Abschnitte  (S.  95) 
ausführlich  die  Rede  war,  können  wir  einfach  darauf  verweisen.  Stets  sollte  man, 
wie  bereits  bemerkt  worden  ist,  für  das  Studium  der  Kapillaren  nur  transparent 
injizirte  Objekte  im  feuchten  Zustande,  (entweder  ganz  frisch,  oder  nach  einem 
kürzeren  Verweilen  in  Weingeist  und  alsdann  mit  nachfolgendem  Glycerinzusatz) 
untersuchen,  da  opake  Massen  zu  viel  verdecken  und  jedes  getrocknete  Präparat 
ein  Zerrbild  gewährt.  Für  die  meisten  Beobachtungen  der  Kapillarnetze  wird 


Fig.  146.  Oefässe  des  will- 
kürlichen quergestreiften 
Muskels,  a Arterien-,  b Ve- 
nonast ; c [das  gestreckte 
Kapillamets. 


Fig.  144.  Oefässe  der  vertikal  durchschnit- 
tenen Magenschleimhaut ; der  feine  Artorien- 
zweig  zerfällt  in  ein  gestrecktes  Kapillarnetz, 
welches  an  der  Schleimhautoberflaohe  rund- 
liche Maschen  bildet  und  in  den  dicken  Ve- 
nenstamm übergeht. 
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man  mittelst  der  einfachen  Injektion 
oder  llicHARDSoN,  s.  oben  S.  101) 


Fig.  145.  Gefagse  der  Pettüollen.  A Arterien-  («) 
und  Venenästchen  (5)  mit  den  dazwischen  befind- 
lichen Kapillaren,  ü Die  Haargefässe  um  drei 
Zellen. 


(dem  kaltflüssigen  Berliner  Blau  von  Brale 
ausreichen.  Will  man  die  doppelte  Itin- 
Spritzung  anwenden,  so 
j\  k benutze  man  als  zweites 

. Gemisch  das  BEAi.io’sche 
Karmin  (vgl.  S.  104). 

Es  würde  uns  über  die 
Schranken  dieser  kleinen 
Schrift  hinausführen,  wollten  wir  hier  der 
verschiedenen  Gestaltungen  der 
Haarge  fass  netze  nach  Rühren-  und 
Maschenweite,  sowie  der  Form  der  An-, 
Ordnung  ausführlicher  gedenken.  Wenige 
Bemerkungen  mögen  daher  genügen  , und 
iür  weitere  Belehrung  die  Handbücher  der 
Gewebelehre  empfohlen  sein. 

Bekanntlich  bleiben  manche  Körper- 


theile  ganz  gefässlos;  andere  sind  blutaim 


fassen  durchzogen,  während  bei  den  blutreichen  Organen  die  Kapillaren  einander 

stark  genähert  und  die  Maschen  kleiner  sind.  i,  j Po 

Die  Anatomen  haben  zwei  Grundformen  der  Haargefässnetze  nach  der  Ge- 
stalt der  von  ihnen  umgrenzten  Parenchymräume  unterschieden , namheh  1)  das 

gestreckte,  und  2)  das  rundliche  Maschennetz . 

Beiderlei  Formen  richten  sich  nach 
der  Gestalt  der  Gewebeelemente.  Rund- 
liche. aus  Zellen  oder  Drüsenbläschen 
erbaute  Theilc  besitzen  ein  ähnlich  ge- 
staltetes, also  rundliches  Gefässnetz,  wäh- 
rend solche  mit  bestimmtem  Faserverlauf 
oder  aus  parallel  laufenden  Drüsen- 
schläuchen und  Drüsenröhren  gebildete 
Theile  das  gestreckte  Kapillarnetz  dar- 
bieten. 

So  zeigt  uns  Fig.  143  das  gestreckte 
Haargeflissnetz  des  quergestreiften  Mus- 
kels, Fig.  141  das  gleiche,  die  Labdrü- 
sen umspinnende  der  Magenschleimhaut. 

Letzteres  geht  an  der  Mukosenoberfläche, 
wo  mit  rundlichen  Oeffhungen  die' Drü- 
senschläuche ausmünden , in  die  Form 
eines  rundlichen  Netzes  über. 

Dass  die  Träubchen  des  Fettgewebes 
aus  Gruppen  grosser  kugliger  Zellen  be- 
stehen, haben  wir  in  einem  früheren  Ab- 
schnitte keiiTien  gelernt  (S.  158).  Das  Haargelässnelz  big.  1 15  ist  damit  in 
Debereinstimmung.  Ein  gleichfalls  mehr  rundliches,  aber  weitmaschiges  und 


Fig.  146.  Oefässo  der  menschlichen  Retina,  a Arte, 
rlen*,  c Vononzwelg ; b die  Haargefässe. 
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eigenthümlich  geformtes  Netz  von  Kapillaren  zeigt  die  Innenlage  der  Retina  (Fig. 
146).  Wo  kleine  papilläre  Vorsprünge  erscheinen  (äussere  Haut,  manche  Schleim- 
häute), begegnen  wir  einfachen  Kapillarschlingen  (Fig.  147);  wo  jene  grösser 
sind,  einem  Schlingennetz,  wie  in  den  Harmzotten.  Vielfach  sind  die  Anord- 
nungsverhältnisse der  Kapillarnetze  des  menschlichen  Organismus  so  eigenthüm- 
licher  Natur,  dass  der  Geübte  mit  Leichtigkeit  den  Körperthcil,  von  welchem  das 
Präparat  stammt,  in  sicherster  AVeise  zu  erkennen  vermag. 


Fig.  147.  Haargefässschlingen  der  Papillen  der  äusseren  Hant. 
(In  andern  erscheinen  die  Tastkörperchen.) 


Die  erste  Entstehung  der  Gefässe  beim  Embryo , sowie  die  nachfol- 
genden lötalen  Gefässbildungen  und  Umwandlungen  stellen  bekanntlich  einen 
sehr  schwierigen  und  darum  noch  vielfach  lückenhaften  Abschnitt  der  Gewebe- 
lehre her. 

Die  Anlage  des  Herzens  und  der  ersten  Gefässe  geschieht  nach  den  überein- 
stimmenden Beobachtungen  verschiedener  Forscher  in  Form  solider  Zellenstränge 
oder  Zellencylinder.  AVährend  die  inneren,  dem  Axentheil  angehörigen  Zellen 
unter  Verflihssigung  der  Zwischenmasse  zu  den  ersten  Blutkörperchen  sich  gestal- 
ten, verwachsen  die  peripherischen  Zellen  mit  einander  und  stellen  so  die  erste 
Gefässwand  her  (Remxk).  Später  werden  benachbarte  Zellen  der  einfaehen  AVand 
sich  auflagern,  dieselbe  einmal  verstärken  und  namentlich  zur  Bildung  der  andern 
Gefässhäute  dienen . 

Neben  dieser  ersten  ursprüngliehen  Gefässanlage  unterscheidet  man  noch 
eine  zweite,  sehr  verbreitete.  Einfache  Zellenreihen  verschmelzen  mit  einander 
zu  einer  Kapillarröhre , welche  nachträglich  durch  weitere  Zellenumhüllungen 
einen  komplizirteren  arteriellen  oder  venösen  Charakter  gewinnt.  Aehnliche 
Zellenvereinigungen  spielen  dann  bei  der  Bildung  der  Haargefässe  und  der  A'er- 
grösserung  der  Kapillarbezirke  eine  wichtige  Rolle. 

Zur  Beobachtung  der  Gelassentstehung  empfehlen  sich  sehr  junge  Embryonen 
von  A^ögeln,  Säugern  und  Fischen.  Bei  der  Leichtigkeit,  ein  geeignetes  Material 
zu  gewinnen,  stehen  unter  jenen  die  schon  seit  Dezennien,  benützten  Hühnerem- 
bryonen in  erster  Linie,  an  welchen  man  vom  Ende  des  ersten  und  am  zweiten 
Tage  der  Bebrütung  in  dem  Gefä.sshof  die  Bildung  des  ersten  Gefässnetzes  beob- 
achten kann.  Man  schneidet  zu  diesem  Zwecke  die  Keimhaut  unter  lauwarmem, 
mit  etwas  Kochsalz  und  Hühnereiweiss  versetztem  AA^asser  heraus  und  untersucht 
entweder  ganz  frisch  mit  Benützung  einer  indifferenten  Flüssigkeit  oder  auch  einer 
stark  verdünnten  Chromsäurelösung  oder,  was  für  manche  Zwecke  vortheilhafter 
zu  nennen  ist,  nach  vorheriger  Erhärtung  in  Chromsäure  oder  doppelchromsau- 
rem Kali  unter  Beihülfe  von  Glycerin  und  Tinktionsmethoden. 

Um  die  weiteren  peripherischen  Gefässbildungen  zu  verfolgen,  dienen  ein- 
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mal  auf  vorgerückterer  Stufe  dieselben  Hühnerembryonen,  z.  B.  deren  Allantois, 
oder  man  verwendet  Früchte  von  Säugethieren.  An  letzteren  bieten  ebenialls 
der  Harnsack,  die  Membrana  capsulopupillaris  und  hyaloidea  des  Auges  treö'hche 
Bilder  dar.  Ein  sehr  bequemes  Untersuchungsobjekt  während  des  Frühsommers 
liefert  endlich  der  Schwanz  der  Froschlarven.  Indem  man  hier  das  lebende  Thier 
durch  einen  um  den  Körper  geschlagenen  Streifen  befeuchteten  Löschpapiers  ohne 
jede  Verletzung  beobachten  und  wieder  in  den  Wasserbehälter  zuruckbringen 
kann,  wird  es  möglich,  an  genau  bemerkten  Stellen  bei  einem  und  demselben 
Exemplare  die  von  Tag  zu  Tag  sich  ergebenden  Aenderungen  der  Gefässbildung 
zu  verfolgen.  Der  Froschlarvenschwanz  wird  bei  derartigen  Beobachtungen  ein- 
fach mit  Wasser  befeuchtet  und  durch  ein  dünnes  Glasplättchen  bedeckt. 


An  dem  uns  beschäftigenden  Thiere  gelingt  es  ohne  grosse  Mühe,  zu  sehen, 
wie  die  Neubildung  von  Kapillaren  durch  Zellenansätze  von  vorhandenen  Haai- 
gefässen  aus  erfolgt.  So  stellen  in  unserer  Fig.  148, 1 .«  u.  c zwei  derartige  Kapillaren 
her,  welche  durch  die  dreistrahlige  Zelle  h verbunden  sind  und  in  späterer  Zeit  an  dei 
Stelle  jener  Zelle  und  ihrer  Ausläufer  eine  neugebildete  Röhre  mit  einem  Kein 
an  der  Theilungsstelle  erkennen  lassen  würden. 

Neben  dieser,  schon  von  Schwann  beobach- 
teten und  von  manchen  Nachfolgern  wieder  gese- 
henen Entstehung  der  Froschka|rillaren  findet 
sich  noch  eine  zweite  bei  demselben  Thiere  vor. 

Es  treiben  benachbarte  Haargefässe  durch  seit- 
liche Ausbuchtungen  ihrer  Wand  einander  spitze 
P'ortsätze  zu,  die  sich  erreichen,  mit  einander  ver- 
schmelzen und  so  eine  wegsame  Verbindungsröh- 
re bilden  (Plattner,  Kölliker,  J.  Meyer  u.  A.)  . 

Aus  urprünglichen  Kapillaren  gehen,  wie 
schon  bemerkt  worden  ist,  im  Laufe  der  weite- 
ren Entwicklung  des  Körpers  vielfach  Gefässchen 
von  komplizirterem  Baue  mit  einer  Mittel-  und 
Aussenschicht  hervor.  Benachbarte  rundliche 
oder  spindelförmige  Bildungszellen  lagern  sich 
hierbei  mit  unverkennbarer  Deutlichkeit  auf  die 
ursprüngliche  Kapillarmembran  und  verschmel- 
zen mit  einander  zu  einer  Adventitia.  Sie  stehen 
hierbei  auf  einer  Durchgangsstufe,  welche  wir 
als  stationäres  Strukturverhältniss  von  Kapilla- 
ren lymphoider  Organe  oben  besprochen  haben. 

Während  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen 
kann,  dass  aus  jener  Auflagerung  allmählich  die 
sogenannte  Tunica  cellulosa,  die  äussere 
bindegewebige  Gefässschicht  hervorgehen  dürfte, 
ist  die  Entstehung  der  mittleren  muskulösen  T^age  derartiger  Gefässe  noch  in  völ- 
liges Dunkel  gehüllt.  Darauf  gerichtete  Untersuchiingen,  welche  ich  vor  einigen 
Jahren  mit  Bieekter  gemeinschaftlich  anstellte,  sind  völlig  ergebnis.slos  geblieben. 

Pathologischen  V e r ä n d e r u n g e n der  Blutgefässe  begegnet  man  be- 
kanntlich häufig  genug.  Soweit  dieselben  auf  Ibnwandlungen  der  Struktur  beru- 


Fig.  148.  Kapillargefässbildung  und  -um- 
Wandlung.  1 Aus  dem  Schwank  der  Frosch- 
larve.  Zwei  Kapillaren,  a und  r,  durch 
eine  dreistrahlige  Biidnngszeiie  b verei- 
nigt. 2 und  3 Haargefässe  aus  der  Membra- 
na hyaloidea  eines  Smonatlichen  mensch- 
lichen Fötus.  2.  Spindelförmige  Bildungs- 
selien  bd  lagern  sich  auf  das  Kapillarrohr 
u,  in  welchem  bei  c ein  Blutkörperchen 
sichtbar  ist.  3.  a Haargefässrohr,  b Blut- 
körperchen , c Spindelzellen. 
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hen,  betreflen  sie  weit  mehr  die  grossen  Stämme,  besonders  die  Arterien,  als  die 
feinsten  arteriellen  und  venösen  Endzweige,  sowie  die  zwischen  ihnen  befind- 
lichen Kapillaren. 

In  den  Arterien  Wandungen  älterer  Menschen  findet  man  sehr  gewöhnlich 
— und  zwar  in  einer  mit  dem  Lebensalter  steigenden  Häufigkeit  — Umänderun- 
gen der  inneren  Gefässhaut  in  Gestalt  kleinerer  oder  grösserer,  weisslicher  oder 
gelber,  über  die  Oberfläche  etwas  prominirender  Flecke  und  Plättchen.  Diesel- 
ben ergeben  sich  bei  der  mikroskopischen  Analyse  als  Ansammlungen  von  Fett- 
molekülen. Später  kann  es  zur  Erweichung  und  zum  Zerfall  derartig  fettig  de- 
generirter  Stellen  kommen. 

Auch  bei  dem  (allerdings  verschieden  genug  aufgefassten)  a t h e r o m a t ö - 
s e n Prozesse  treflen  wir , aber  in  den  tieferen , der  Muskelhaut  angrenzenden 
Lagen  der  Intima,  dieselben  Eetteinbettungen  zunächst  wieder,  nachdem  in  Folge 
einer  Reizung  Schwellung  der  inneren  Gefässhautlagen  vorhergegangen  war.  Un- 
verändert überkleidet  indessen  die  innerste  Lage  der  Intima  jene  prominirende 
Stelle  (so  dass  an  eine  Auflagerung  geronnener  Schichten  des  Elutfibrins  nicht 
mehr  gedacht  werden  kann) . Dann  kommt  es  auch  hier  zur  Erweichung  der  fett- 
infiltrirten  Stelle  und  der  Schmelzungsprozess  schreitet  auf  Kosten  der  übrigen 
Schichten  der  inneren  Gefäs.shaut  fort.  Ist  einmal  ein  förmlicher  athero- 
matöser  Brei  (der  in  die  Blutbahn  einhrechen  kann)  entstanden,  so  lehrt  die  mi- 
kro.skopische  Analyse  desselben  als  Bestandtheile  vereinzelte  und  in  kugligen 
Konglomeraten  verbundene  Fettmoleküle,  Cholestearinkrystalle  und  Gewebetrüm- 
mer kennen.  Indessen  noch  eine  andere  Degeneration  können  jene  verdickten 
Stellen  der  Intima  erfahren,  eine  Entartung,  welche  sich  auch  mit  der  ersteren 
verbinden  kann ; sie  vermögen  zu  verkalken  und  harte  Plättchen  oder  Täfel- 
chen in  der  Gefässwandung  herzustellen. 

Durch  solche  atheromatöse  Veränderungen  der  Ai’terienwandung  entstehen 
wenigstens  vielfach  die  Aneurysmen  der  Schlagadern , welche  theils  die 
sämmtlichen  drei  Schichtungsgruppen  , wenn  auch  verdichtet  und  umgeändert 
noch  erkennen  lassen,  theils  nach  Zerstörung  der  Intima  oder  auch  der  Muscula- 
ris  entweder  aus  den  beiden  Häuten  oder  der  zellgewebigen  allein  bestehen, 
welche  letztere  dann  Veränderungen,  Verdickungen  ihres  Gewebes  etc.  darbietet, 
Dinge,  auf  die  Avir  hier  nicht  Aveiter  eintreten  können. 

Es  entsteht  die  Frage:  Avie  Averden  derartige  Abnormitäten  der  ArterienAvand 
untersucht? 

Im  Allgemeinen  mit  denselben  Methoden,  Avelche  Avir  schon  bei  der  Erfor- 
schung der  normalen  Struktur  kennen  gelernt  haben,  mittelst  des  Abziehens  der 
einzelnen  Schichten  frischer  Objekte,  nach  der  Erhärtung  ln  Alkohol  oder  durch 
das  Trocknen  auf  horizontalen  und  vertikalen  Wandungsschnitten.  Auch  vorher 
in  Essig  gekochte  und  dann  getrocknete  Häute  ergeben  hübsche  Durchschnitte, 
wobei  die  Fettmoleküle  der  atheromatösen  Masse  elegant  zu  Tage  treten.  Athe- 
romatöser  Brei  ist  Avie  Eiter  etc.  mit  Wasser  auszubreiten  u.  a.  m. 

Auch  für  die  pathologischen  Umänderungen  der  Venen  Struktur  bleibt  das 
Untersuchungsverfahren  das  gleiche.  Ausdehnungen  derselben,  Verstopfungen 
durch  Thromben  und  Emboli  (d.h.  durch  Gerinnsel,  Avelche  an  einem  entfernten 
Orte  entstanden  und,  vom  Blute  fortgeführt,  endlich  in  einem  Gefässe  eingekedt 
Avorden  sind)  übergehen  Avir  hier  Avie  bei  den  Arterien.  An  dem  Entzündungs- 
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Prozesse  der  Venen  betheiligen  sieh  zunächst  nur  die  geiässlührcnden  Lagen  der 
Wand,  namfentlich  die  Adventitia  und  dann  auch  die  Mittelschicht.  Dabei  kommt 
es  dann  zur  Schwellung  und  zur  Bildung  sogenannter  exsudativer  Massen,  die 
sehr  gewöhnlich  in  Eiterkörperchen  sich  umwandeln.  Die  Innenhaut,  welche  sich 
am  entzündlichen  Prozesse  nicht  unmittelbar  betheiligt,  wird  in  Folge  jener 
Strukturveränderungen  dann  ebenfalls  in  den  Kreis  des  Prozesses  gezogen.  Sie 
erscheint  getrübt,  verdickt,  rauh  und  kann  in  Fetzen  sich  ablösen. 

Solche  rauhe  Innenflächen  venöser  wie  arterieller  üelässe  erhalten  häufig 
Auflagerungen  des  geronnenen  Fibrins  der  Blutmasse.  Derartige  Niederschläge 
sehen  wir  somit  auf  der  Intima  entzündeter  Venen , wie  atheromatöser  Erwei- 
chungsheerde und  ausgebuchteter  Säcke  aneurysmatischer  Arterien. 

Pathologische  Veränderungen  kleiner  Gefässe,  mikroskopischer  Arte- 
rien und  Venen  entziehen  sich  begreiflicherweise  viel  leichter  der  Aufmerksamkeit 
der  Aerzte  und  verursachen  auch  während  des  Lebens  weit  geringere  Effekte. 

Kleinere  Arterien  zeigen  bei  amyloider  Degeneration  die  Mittelschicht  als 
Sitz  jener  Einbettung.  Die  Faserzellen  der  Muskulatur  wandeln  sich  unter  Ver- 
lust ihres  Baues  in  Amyloid-Schollen  um.  Auch  bei  Verkalkungen  ist  es  jenes 
kontraktile  Element,  welches  die  Einbettung  der  Knochenerde  erfährt. 

Eine  interessante  Umwandlung  erleiden  zuweilen  die  kleinen  Arterien  der 
Gehirnsubstanz.  In  ganz  mikroskopischen  Stämmchen  bis  herauf  zu  solchen  von 
0,5'”  Quermes.ser  tritt  nämlich  eine  Durchreissung  der  inneren  und  mittleren 
Gefässhaut  ein,  ergossenes  Blut  infiltrirt  sich  unter  und  in  die  Adventitia  und 
wölbt  diese  in  verschiedener  Weise  blasen-  und  buckelförmig  hervor.  Heisst 
auch  die  äussere  bindegewebige  Schicht  endlich  durch,  so  kommt  es  zu  apoplek- 
tischen  Ergüssen.  Hält  jene  aber,  so  entfaltet  sich  ein  auffallendes  mikroskopi- 
sches Bild  in  der  allmählichen  Umänderung  und  dem  Zerfall  der  ausgetretenen 
Blutkörperchen;  sogenannte  Körnchenzcllen,  Häufchen  braunen  und  gelben  Pig- 
mentes und  deren  endliche  Auflösung  lassen  sich  beobachten. 

Feine  mikroskopische  Venen  und  in  Kapillaren  übergehende  Zweige  solcher 
zeigen  uns  zuweilen  ähnliche  Varikositäten  ihres  Lumen.  Während  aber  bei  den 
eben  erwähnten  Arterien  die  Zerreissung  von  Häuten  und  die  Extravasation  des 
Blutes  die  Ursache  der  Auftreibung  darstellen  , sind  hier  alle  drei  Gefässhäute 
unversehrt. 

An  Kapillaren,  indessen  auch  an  den  sich  anreihenden  kleinsten  arteriellen 
und  venösen  Aestchen  hat  man  kalkige  und  fettige  Degeneration , ebenso  Pig- 
menteinbettungen bemerkt.  Ferner  gehören  Embolien  derselben,  sowie  Verstär- 
kungen ihrer  Wand  zu  den  interessanteren  Vorkommnissen. 

Verkalkungen  bemerkte  man  bisher  besonders  an  den  Haargefässen  des  Ge- 
hirns; sie  sind  sehr  seltene  Erscheinungen.  Viel  häufiger,  namentlich  im  Gehirn 
älterer  Personen,  trifft  man  Fettdegenerationen,  Gruppirungen  von  Haufen  klei- 
ner Fettmoleküle  um  die  Kerne  oder  an  der  Stelle  derselben.  Mitunter  ist  diese 
Strukturumänderung  in  ausgedehntester  Weise  durch  ein  ganzes  Gehirn  verbrei- 
tet. Einbettungen  schwarzer  Pigmentmoleküle  hat  man  an  den  Kapillaren  der 
Milz,  Leber  und  auch  des  Gehirns  bei  Melanämie  beobachtet. 

Ebenso  i.st  i*an  kürzlich  auf  eigenthümliche  Embolien  von  feinsten  Arterien 
und  Haargefässen  durch  Massen  flüssigen  Fetts  bei  sogenannter  Pyämie  aufmerk- 
sam geworden  (E . Wagnek)  . 
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Schon  oben  haben  wir  gewisser  normal  vorkommender  Adventitien  von  Ka- 
pillaren gedacht.  Anch  unter  abnormen  Verhältnissen  begegnet  man  etwas  Der- 
artigem. Haargeiässe  eines  im  Zustande  entzündlicher  Reizung  befindlichen 
Theiles  erhalten  allmählich  ganz  die  gleiche  Auflagerung  spindelförmiger  Zellen, 
wie  wir  sie  Fig.  1-lS  für  iötale  Kapillaren  abgebildet  haben.  Sehr  schöne  derar- 
tige Bilder  wird  man  an  der  entzündeten  Hornhaut  gewinnen.  Auch  eine  Aufla- 
gerung jener  unentwickelten  Bindegewebeformation  des  Gallertgewebes  kann  als 
eine  Adventitia  um  Haargefässe  erscheinen  (Bit.i.roth). 

Bei  allen  Texturveränderungen  der  IJaargefässe,  sowie  der  feinsten  Arterien- 
und  Venenzweigehen  hat  man  stets  der  Kernformation  die  grösste  Aufmerksam- 
keit zu  schenken,  da  gerade  die  Kerne  (vielleicht  mit  etwas  umgebendem  Proto- 
plasma) es  sind,  von  welchen  Neubildungen  ihren  Ausgang  nehmen  (S.  213). 

Die  bisher  besprochenen  Strukturveränderungen  kleiner  und  kleinster  Ge- 
lasse fallen  hinsichtlich  der  für  sie  erforderlichen  Beobachtungsmethoden  durchaus 
mit  denjenigen  des  normalen  Körpers  zusammen. 

Ein  Gegenstand,  welcher  vielfache  Kontroversen  veranlasst  hat,  ist  die  Art, 
nach  welcher  es  unter  pathologischen  Verhältnissen  zur  Entstehung 
von  Gefässen  kommt. 

Derartige  Erzeugungen  neuer  Blutgefässe  sind  bekanntlich  keine  seltenen 
Vorkommnisse  und  erscheinen  in  hypertrophischen  Organen,  in  Neoplasmen,  in 
sogenannten  Pseudomembranen  und  Granulationen.  Ganz  massenhafte  Neubil- 
dung von  Blutgefässen  lassen  uns  endlich  die  -sogenannten  Gefässgesebwülste  er- 
kennen. Zahlreichen  sack-  und  kolbenförmigen  Ausbuchtungen  der  erweiterten 
Haargefässe  begegnet  man  in  jenen  kapillaren  Telangektasien,  wie  sie  namentlich 
in  der  äusseren  Haut  Vorkommen.  Die  D'ntersuchungsmethoden  des  Hautgewe- 
bes müssen  hier  ausbelfen.  In  Essig  gekochte  und  dann  getrocknete  Präparate 
geben  bezeichnende  Ansichten. 

Untersucht  man  solche  neugebildete  Gefässe,  so  zeigen  sie  entweder  — und 
dieses  ist  gewöhnlich  der  Fall  — den  Charakter  der  Kapillaren  oder  auch  denje- 
nigen der  Arterien  und  Venen,  während  das  in  ihnen  strömende  Blut  nichts  Be- 
sonderes darbietet.  Ihre  Quermesser  sind  entweder  diejenigen  des  Normalzu- 
standes oder  fallen,  und  zwar  vielfach  in  auffallendster  Weise,  stärker  aus.  Par- 
tielle Erweiterungen  der  Wand  kommen  dabei  häufig  vor.  Ebenso  begegnet  man 
kolbigen  Ausbuchtungen,  namentlich  in  Gefässgeschwülsten,  welche  noch  genauere 
Untersuchungen  erfordern. 

In  einer  früheren  Zeit,  beherrscht  von  der  Theorie  spontaner  Zellenbildung 
und  der  damaligen  Exsudatlehre,  Hess  man  vielfach  jene  pathologischen  Gefässe 
(wie  das  in  ihnen  enthaltene  Blut)  unabhängig  von  denjenigen  des  normalen  Nach- 
bargewebes  entstehen  und  erst  nachträglich  mit  den  angrenzenden  Gefässen  sich 
verbinden. 

Heutigen  Tages  dürfen  wir  sagen:  jene  Theorie  war  falsch,  wie  es  ihr  denn 
auch  an  zahlreichen  Angriffen  niemals  gefehlt  hat.  Keine  Neubildung  von  Ge- 
lässen  kommt  auf  pathologischem  Gebiete  abweichend  von  derjenigen  des  fötalen 
Körpers  vor.  In  beiden  Fällen  entstehen  neue  Blutgefässe  durch  Auswachsen  der 
vorhandenen.  Gerade  jene  Sprossenbildung,  deren  wir  bei  dei* Kaulquappe  aus- 
führlicher gedacht  haben,  spielt,  wie  es  den  Anschein  hat,  bei  der  uns  beschäfti- 
genden pathologischen  Entwicklung  von  Kapillaren  eine  bedeutende  Rolle  (Lk- 
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BKKT,  J.  Meykk  u.  A.).  Ebenso  sieht  man  vielfach  Zellen  dev  Nach  barseh  alt  in  ^ 
Spindelf'orm  sich  jenen  Ausläufern  auflagern  und  auch  hier  zur  Verstärkung  der 
Wand  dienen.  Auch  einfache  Verlängerungen  der  normalen  Haargefässe  in  das 
neugehildete  krankhafte  Gewebe  dürften  Vorkommen. 

Nach  vorhandenen  genaueren  Beobachtungen  scheint  die  Ausbildung  von 
Gefässen  in  einer  Geschwulst  wie  einer  sogenannten  Pseudomemhran,  indessen 
nur  langsam  und  allmählich  einzutreten  und  so  zu  der  Bapidität,  mit  welcher  es 
z.  B.  zur  Erzeugung  von  Eiterzellen  kommen  kann,  einen  auffallenden  Gegensatz 
zu  bilden. 

Zur  Untersuchung  verwendet  man  entweder  das  frische  oder  das  mit  Alkohol, 
Chromsäurc  etc.  erhärtete  Gewebe.  Die  Entleerung  der  neugebildeten  Gefässe 
von  Blutkörperchen,  die -sehr  leicht  an  solchen  Präparaten  eintritt,  ist  ein  sehr 
übler  Umstand  und  trägt  wesentliche  Schuld  an  den  dürftigen  Ergebnissen,  welche 
so  manchen  Forschern  auf  diesem  Gebiete  geworden  sind.  Gelingt  die  allerdings 
vielfach  schwierige  Injektion  mit  transparenten  Massen  , so  wird  das  Ganze  natür- 
lich an  Uebersichtlichkeit  ausserordentlich  gewinnen. 

Die  Lymphgefässe  zeigen  uns  in  ihren  grossen  Stämmen  .bekanntlich 
einen  an  die  Venen  erinnernden  Bau  und  kommen  auch  mit  solchen  in  ihrem 
Klappenreich thum  überein.  Letztere  bleiben  auch  an  feinen  Zweigen  und  erthei- 
len  denselben  ein  sehr  charakteristisches  knotiges  Ansehen.  So  lange  man  der- 
artige Beschaffenheit  zu  erkennen  vermag,  kommt  jenen  Röhren,  wenn  auch  am 
Ende  bis  zuf  strukturlosen  Membran  vereinfacht,  eine  besondere,  von  dem  Nach- 
bargewebe verschiedene  Wandung  zu. 

Zur  Untersuchung  dieser  Gefässwand  .kommen  dieselben  Verfahrungsweisen 
zur  Verwendung  wie  bei  den  Arterien  und  Venen.  Starke  Stämme  können 
herauspräparirt  und  aufgeschnitten  mittelst  des  Abziehens  der  einzelnen  Lagen 
durchmustert  werden  oder  nach  dem  Trocknen  auf  longitudinalen  und  queren 
Schnitten.  Kleinere  Stämme  injizirt  man  am  besten  durch  Einbinden  einer  fei- 
nen Kanüle  mit  reinem  I/cim  und  verfertigt  sich  nach  dem  Erkalten  dünne  Quer- 
schnitte. 

Handelt  es  sich  um  noch  feinere  Bahnen , welche  wir  in  den  letzten  Jahren 
als  nur  bindegewebig  eingegrenzte  Lücken  und  Gänge  kennen  gelernt  haben , so 
kommt  die  Injektion  kaltflüssiger,  transparenter  Massen^  des  Berliner  Blau’s  und 
des  Karmin’s  (s.  obenS.  124)  zur  Anwendung  mit  darauf  folgender  Erhärtung  in 
Alkohol.  Man  wird  hierbei  entweder  die  Methode  des  Einbindens  eines  Röhr- 
chens oder  das  Einstich  verfahren  nach  Umständen  wählen  und  bald  leicht,  bald 
in  anderen  Körpertheilen  nur  mit  der  allergrössten  Schwierigkeit  die  Füllung 
erzielen. 

Das  Einlegen  der  Theile  in  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  hat 
Recklinghausen  für  das  Sichtbarmachen  feiner  Lymphgefässe  und  ihrer  Netze 
sehr  gerühmt.  Durch  die  Epithelialbeklcidung  sollen  dieselben  mit  grosser  Deut- 
lichkeit und  Schärfe  hervortreten  und  in  ihrem  charakteristischen  Ansehen  von 
Stämmen  der  Blutbahn  sich  unterscheiden.  Einige  Kontrolversuche  haben  bis- 
her nicht  so  günstige  Resultate  ergeben. 

Die  natürliche  Injektion,  welche  bei  dem  Blutgefässsystem  dem  Ungeübten 
ein  Surrogat  der  künstlichen  Füllung  liefern  kann,  ist  durch  die  Natur  der  um- 
schlossenen Flüssigkeit  fürlyymphgefässc  von  einer  sehr  beschränkten  Bedeutung. 

I'liKY,  Mikroikop.  j j 
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Die  eigentliche  I.ymphe  ver.schwimlet  als  liirblose  Flüssigkeit  in  dem  ürgange- 
wehe  und  nur  da,  wo  sie  pathologi,sch  einen  Farbcstoff’.  ■/..  11.  von  Galle  oder  Blut 
zugemiseht  erhalten  hat,  lasst  sie  kleine  Gelasse  aus  dem  Gewebe  hervorscliim- 
mern.  Der  Chylus  dagegen  bei  einem  ansehnlicheren  Fettgehalt  wird  bekanntlich 
zur  milchweissen  Flüssigkeit  und  bietet  so  seine  Bahn  in  schönster  Füllung  dar. 
In  der  Fettverdauung  (:i — 5 Stunden  nach  der  Aufnahme)  getödtete  Säugethiere, 
namentlich  junge,  saugende  Exemplare  liefern  uns  daher  treffliche  Objekte  zum 
Studium  der  Ghyluswege  und  Chylusgelasse,  ein  Gegenstand,  auf  welchen  wir  bei 
der  Untersuchung  der  Verdauungsorgane  zurückkommen  werden. 

Pathologische  Neubildungen  von  Lymphgefassen , namentlich  in 
Geschwülsten,  kommen  sicher  vielfach  vor,  obgleich  dieser  Gegenstand  bei  der 
Schwierigkeit  der  Untersuchung  fast  ganz  noch  eine  terra  incognita  darstellt.  Der 
jüngere  Krause  hat  kürzlich  einige  darauf  bezügliche  Beobachtungen  mitgetheilt. 
Es  gelang  ihm  bei  Skirrhus  und  Markschwamm  in  den  Bindegewebsbalken  des 
Gerüstes  liegende  Stämme,  ebenso  bei  einem  Myxom  der  Schamlippe  breite  Bah- 
nen zu  injiziren.  Möchten  recht  bald  diese  Versuche  weiter  ausgedehait  werden! 

Der  Bau  der  L y m p h d r ü s e n ist  in  neuerer  Zeit  durch  die  Arbeiten  meh- 
rerer Beobachter  um  ein  Bedeutendes  verständlicher  geworden. 

Die  grosse  Weichheit  und  die  durch  Millionen  von  Lymphkörperchen  be- 
wirkte Trübung  des  frischen  Organes  leitet  zur  Anwendung  von  Erhärtungsme- 
thoden und  dem  Auspinseln. 

Jene  Methoden  sind  die  üblichen.  Einlegen  in  Alkohol,  anfänglich  etwa  in 
einen  gewöhnlichen  Präparatenweingeist , welchen  man  mit  der  'Hällte  Wasser 
verdünnt  hat,  führt  namentlich,  wenn  inan  die  Vorsicht  öfteren  Flüssigkeitswech- 
sels beobachtet,  nach  5 — S Tagen  in  der  Regel  zum  erwünschten  Ziel.  Der  zu- 
letzt zugegebene  Weingeist  sollte  sich  dann  nicht  mehr  trüben.  Hat  man  die 
hinreichende  Konsistenz  auf  diesem  Wege  noch  nicht  gewonnen,  so  kann  man  zu 
stärkerem  und  endlich  zu  fast  wasserfreiem  Alkohol  übergehen  und  bekommt 
dann  nicht  selten  in  der  Mitte  oder  gegen  das  Ende  der  zweiten  Woche  schnitt- 
und  pinsel fähige  Präparate.  Indess  Ueberhärtung  ist  auf  das  Sorgfältigste  zu  ver- 
meiden, wenn  man  anders  auf  die  Untersuchung  der  Gerüstesubstanz  bedacht  ist, 
während  für  die  Beobachtung  der  Blut-  und  Lymphhahnen  in  unsern  Organen 
stark  indurirte  Weingeistobjekte  die  besten  Bilder  liefern.  — Für  manche  Zwecke 
verdient  Chromsäure  den  ^'orzug  vor  dem  Weingeist.  Man  beginnt  mit  schwa- 
chen Lösungen  und  steigt  ganz  allmählich  zu  stärkeren  auf.  So  lä.sst  sich  jene 
Schrumpfung,  welche  dem  Alkoholobjekt  anzuhaften  pflegt,  oft  in  einem  ansehn- 
lichen Grade  vermeiden.  Auch  Lösungen  des  doppelchromsauren  Kali  von  ent- 
spreehender  Konzentration  sind  sehr  brauchbar.  Alle  nach  der  einen  wie  andern 
AVeise  einmal  erhärteten  Lymphknoten  können  übrigens  in  schwachem,  wasser- 
reichem AVeingeist  für  lange  Zeit  brauchbar  konservirt  werden  und  zu  gelegent- 
lichen Beobachtungen  dienen. 

Kleine  frische  I^ymphdrüsen  gesunder  Körper  bieten  in  der  Regel  keine 
Schwierigkeiten  des  Härtens  dar.  Anders  ist  es  mit  sehr  voluminösen  und  mit 
nicht  mehr  ganz  frischen,  sowie  manchen  Entartungen  anhcimgefallenen  Lymph- 
knoten. So  erfordern  z.  B.  t)'phöse  Mesenterialdrüsen  in  der  Regel  viel  Sorgfalt 
und  nicht  immer  kommt  man  zum  Ziel.  Das  vorherige  Durch  treiben  der  Erhär- 
tungsflüssigkeit, sei  es  durch  die  Blut-  oder  Lymphbahn  des  einzulegenden  Or- 
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ganes,  ist  ein  brauchbares  llüllsmittel  bei  schwieriger  zu  beliandclnden  derartigen 
Organen.  Gerade  jene  Drüsen  kann  man  S — 11  Tage  lang  in  Alkohol  von  stei- 
gender Stärke,  zuletzt  in  fast  wasserfreiem^vergeblicb  zu  härten  suchen  und  erst 
hinterher  durch  Einlegen  in  Chromsäurelösungen  glücklich  sein. 

Üeber  die  Untersuchung  des  Ge- 
rüst e s der  Alveolen  oder  Follikel 
(Fig.  149  rf)  und  Lymphröhren  (e) 
weitere  Anleitung  zu  geben,  möchte 
fast  überflüssig  erscheinen.  Zur 
ersten  Erkenntniss  des  zeitigen  Cha- 
rakters des  Netzgewebes  benütze 
man  die  Drüsen  jüngerer  Thiere, 
oder  solche , welche  im  Zustande 
der  Schwellung  sich  befinden.  Un- 
ter den  Tinktionsmethoden  leistet 
diejenige  mit  Karmin  hier  am  mei- 
sten. Für  den  Nachweis  glatter 
Mu.skelfasern  an  und  in  den  Septen 
{b.  c)  kommen  die  bei  jenem  Ge- 
webe aufgeführten  Reagentien  zur 
Verwendung. 

Blutgefässe  injizirt  man  ent- 
Aveder,  wenn  das  Organ  hinreichend  voluminös  ist,  von  den  in  dasselbe  eintreten- 
den kleinen  Arterienästchen  aus  oder  bei  kleineren  Drüsen  von  benachbarten 
grossen  Stämmen,  so  z.  B.  das  Pankreas  Asellii  kleinerer  Säugethiere  von  den 
Darmarterien  und  der  Pfortader  her.  Hier  pflegt  die  doppelte  Injektion  leicht  zu 
gelingen. 

Ueber  die  Injektion  der  Ly  mph  bahnen  [f.  g.  h)  von  ein-  und  austre- 
tenden Lymphgefässen  des  Knotens  aus  habe  ich  vor  einigen  Jahren  genauere 
Vorschriften  gegeben.  Die  Auffindung  der  I^ymphgefässe  pflegt  hierin  der  Regel 
grö.ssere  Schwierigkeit  zu  verursachen  als  die  nachfolgenden  Manipulationen. 

Stets  sollte  man  sich  durchsichtiger  und  , wie  ich  auf  die  Erfahrungen  der 
letzten  Zeit  gestützt,  hinzufügen  will,  kaltflüssiger  Injektionsgemische  bedienen. 
Nicht  jeder  Lymphknoten  eignet  sich  aber  zur  Füllung.  Wie  bei  allen  Injektio- 
nen von  Lymphwegen  sind  fette  Leichen  und  schon  etwas  in  Zersetzung  begriffene 
Körper  zu  vermeiden.  Oedematöse  Körpertheile  pflegen  sich  meistens  gut  zu 
qualifiziren.  Auch  ein  mehrstündiges  vorbereitendes  Einlegen  in  Wasser  kann 
zweckmässig  werden. 

Benützt  man  ein  Säugetbier,  so  bietet  das  nachfolgende  Verfahren  die  gröss- 
ten Vortheile  dar:  Das  Thier  wird  durch  einen  Schlag  auf  den  Kopf  oder  durch 
Strangulation  getödtet.  Dann  unterbiüdet.man  sogleich  hoch  oben  den  Ductus 
thoracicus  und  lässt  nun  dieljeiche2 — (>  Stunden  lang  liegen.  Die  Lymphgefässe 
sind  nach  diesem  Intervall  meistens  prall  erfüllt  und  gestatten  in  der  Richtung 
ihrer  Klappenöffnung  leicht  die  Injektion.  Schwer  und  nur  in  einzelnen  Fällen 
gelingt  es  dagegen,  den  Klappcnwiderstand  bei  der  Plriüllung  der  Vasa  eft'erentia 
zu  überwinden. 

Die  verschiedenen  Grade  der  Anlüllung  sind  hier  Ifir  das  Verständniss  der 


Fig.  149.  Dnrolischnitt  einer  kleineren  Lymphdrüae  in 
halbschematischer  Zeichnung  mit  dem  Lsrmphstrom.  a die 
Hülle ; h Scheidewände  zwischen  den  Alveolen  oder  Folli- 
keln der  Rinde  (d) ; c Septensystem  der  Markmasse  his  zum 
Hilus  des  Organs ; e Lymphröhren  dos  Marks ; / eintretonde 
lymphatische  Ströme,  welche  die  Follikel  umziehen  und 
durch  das  Lückenwerk  des  Marks  strömen ; ij  Zusammentritt 
der  letzteren  zum  ansführenden  Qeräss  (/i)  am  Hilus 
des  Organs. 
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ganzen  Strömung  von  grosser  Wichtigkeit.  Man  verwende  daher  zu  Anfang  nur 
frühzeitig  abgebrochene  Injektionen  und  gehe  erst  zu  nachhaltigeren  Füllungen 
allmählich  über.  Sehr  schöne  Bilder  gewährt  die  Injektion  einer  zweiten  oder 
gar  dritten  Lymphdrüse  von  den  Vasa  efferentia  eines  vorliegenden  gefüllten 
Knoten  aus. 

Dass  man  durch  Hyrtl  und  Teiciimants-  in  der  Einstichmethode  eine  grosse 
Erleichterung  jener  Technik  kennen  gelernt  hat,  ist  schon  S.  1 1 1 bemerkt  wor- 
den und  in  der  ihat  leistet  dieses  Verfahren  für  die  Lymphknoten  sehr  viel. 
Feine  Röhrchen  mit  Vorsicht  unter  die  Kapsel  eingeführt,  füllen  bei  grösseren 
und  kleineren  Drüsen  in  der  Regel  sehr  leicht  die  Umhüllungsräume  der  Follikel 
und  von  diesen  aus  die  Gänge  der  Markmasse.  Für  die  Beobachtung  der  Bahnen 
pathologisch  veränderter  Lymphknoten  ist  jene  Methode  geradezu  eine  unschätz- 
bare. Man  kann  sie  übrigens  mit  der  Spritze  wie  mit  konstantem  Druck  üben. 

Eigentliche,  der  I^ymphbahn  im  engeren  Wortsinne  angehörige  Drüsen  wird 
man  nur  in  höchst  seltenen  Fällen  einmal  im  Zustande  einer  für  die  mikrosko- 
pi.sche  Analyse  brauehbaren  natürlichen  Füllung  mit  zersetztem  Blutroth  antrefFen. 
Dagegen  bieten  uns  fettgefütterte  Thiere  oder  im  Akte  der  Fettresorption  verstor- 
bene menschliche  Körper  für  die  Chylusdrüsen  eine  sehr  wichtige  und  belehrende 
natürliche  Injektion  dar.  Man  nimmt  ein  kleineres  Säugethier,  z.  B.  ein  Kanin- 
chen oder  ein  Hündchen,  und  führt  demselben  durch  eine  Schlundsonde  eine  an- 
sehnliche Menge  von  Milch  in  den  Magen  ein.  Nach  -1  — 7 Stunden  tödtet  man 
das  Thier  und  findet  in  der  Regel  die  prachtvollsten  Erfüllungen  des  ganzen  Chy- 
lusbezirkes . 

Indessen  ist  bei  einer  feineren  Analyse  die  Erkennung  des  Cdiylusfettes  im 
Innern  eines  etwas  voluminösei'cn  Lymphknotens  eine  missliche  Sache.  Frische 
Durchschnitte  können  mittelst  einer  von  Brücke  empfohlenen  Eiweisslösung  ver- 
setzt werden.  In  dünner  Chromsäure  oder  in  sch^vachem  Alkohol  erhärtete  Prä- 
parate versuche  man  durch  Natronlauge  aufzuhellen.  Vom  Trocknen  derartiger 
Drüsen  mit  oder  ohne  vorhergegangenes  Eintauchen  in  siedendes  Wasser  habe 
ich  keine  grossen  Effekte  gesehen. 

Aeusserst  kleine , namentlich  nur  aus  einem  einzigen  Follikel  bestehende 
(.'hylusdrüschen,  wie  man  sie  z.  B.  in  der  Bauchhöhle  beim  Kaninchen  vorfindet, 
ergeben  dagegen  im  Zustande  der  Fettresorption  frisch  untersucht  ohne  Weiteres 
hübsche  Bilder. 

Bekanntlich  unterliegen  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  zahlreichen  Struk- 
turveränderungen. Ein  Theil  der  letzteren  ist  als  A 1 1 e r s m e t a m o r - 
phose  aufzufassen,  andere  sind  pathologischer  Natur. 

Unter  den  ersteren  (welche  jedoch  schon  in  einer  verhältnissmässig  frühen 
Lehensperiode  Vorkommen  können)  müssen  wir  namentlich  drei  festhalten,  näm- 
lich die  Bildung  von  Fettzellen,  die  Pigmentirung  der  Lymphdrüsen 
und  die  Umwandlung  der  Gerüstesubstanz  in  g e w ö h n 1 i c h-e  s Bindegewebe 
mit  allmählicher  Vei'ödung  des  ganzen  Organs. 

Die  Entstehung  von  Fettzellgewebe  geschieht  wohl  von  den  Bindegewebs- 
körperchen  des  Lymphdrüsengerüstes  aus  und  betrifft  in  der  Regel  die  Rinden- 
substanz des  Lymphknotens.  Nur  in  seltenen  Fällen  wird  sie  an  den  L}Tuphröh- 
ren  der  Markmasse  bemerkt.  In  dem  Maasse,  als  an  die  Stelle  einzelner  Fettzellen 
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Gruppen  dffrselbeii  treten , verliert  .sich  an  den  betreffenden  Lokalitäten  der 
Lymphdrüsenbau  mehr  und  mehr. 

Die  Pigmentirung  der  I.ymphdrüsen  betrifft  bekanntlich  vorzugsweise  die 
Bronchialdrüsen  und  ist  von  gewissen  Lebensperioden  an  ein  fast  regelmässiges, 
freUich  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  stehendes  Vorkommniss.  Verfolgt  man  die 
ersten  Anfänge  dieses  Prozesses , so  sicht  man , wie  entzündliche  Reizungen  be- 
nachbarter Theile,  der  Lungen,  es  sind,  Melche  wenigstens  in  den  meisten  Fällen 
den  Anstoss  geben.  Jene  den  praktischen  Aerzten  bekannten,  so  häufigen  kon- 
sekutiven Schwellungen  der  Lymphdrüsen  gehen  mit  ganz  ausserordentlichen  Er- 
weiterungen ihrer  feinsten  Blutgefässe  einher,  so  dass  z.  B.  fast  alle  Kapillaren 
auf  das  vier-,  ja  sechsfache  des  gewöhnlichen  Quermessers  ausgedehnt  gefunden 
werden.  Durch  diese  Ausdehnungen  kömmt  es  nun  in  den  Bronchialdrüsen  (un- 
ter Umständen  auch  in  den  Lymphknoten  anderer  Ivörpertheile)  zur  Exsudation 
des  Blutfarbestoffes,  so  dass,  von  bräunlicher  Flüssigkeit  durchtränkt,  der  Lymph- 
knoten ein  »milzähnliches«  Ansehen  gewinnt.  Zerreissungen  einzelner  Gefässe 
und  Extravasaten  begegnet  man  dabei  hier  und  da  ebenfalls.  Aus  der  allmäh- 
lichen Umwandlung  des  Blutfarbestoffes  gehen  durch  Zwischenstufen  die  Mole- 
küle des  schwarzen  Pigmentes  hervor.  Dieselben  zeigen  sich  ohne  Gesetzmässig- 
keit theils  im  Innern  von  Lymphkörperchen  und  eigenthümlichen  schollenartigen 
Massen,  theils  in  der  Gerüstsubstanz  der  Septen  und  den  Gefässwandungen  ent- 
halten. In  manchen  Fällen  ist  es  vorwiegend  die  Substanz  der  Follikel,  welche 
wenigstens  anfänglich  den  Sitz  der  Melanose  bildet;  in  andern  dreht  sich  das 
Verhältniss  um,  indem  das  Mark  ergriffen  wird. 

So  entstehen  denn  in  ganz  ausserordentlichen  Graden  wechselnd  jene  Pig- 
mentirungen  der  Bronchialdrüsen , welche  auf  niederen  Stufen  dem  Organ  ein 
schwarz  gesprenkeltes  und  geflecktes  Ansehen  verleihen,  dagegen  in  höheren  Gra- 
den dasselbe  über  grö.ssere  Strecken,  ja  durch  die  ganze  Dicke  schwarz  erscheinen 
lassen. 

Während  niedere  Phasen  solcher  Melanose  für  das  davon  betroffene  Organ 
als  etwas  relativ  gleichgültiges  sich  ergeben , führen  starke  Pigmentirungen  zur 
bindegewebigen  Umwandlung  und  Verödung  des  Lymphknotens. 

Derartige  Bindegewebeumwandlungen  zeigen  Bündel  streifigen  und  fibrillären 
Gewebes,  anfänglich  vereinzelt,  dann  in  ausgedehntester  Weise  auf  Kosten  des 
Ketzgerüstes  entwickelt.  Mehr  und  mehr  geht  die  bezeichnende  Struktur  des 
Organes  verloren  und  zuletzt  unter  Verlust  aller  lymphatischen  Bahnen  ist  die 
ganze  Drüse  zur  bindegewebigen  Masse  entartet.  Man  beobachtet  diesen  Prozess 
neben  Pigmentirungen,  aber  auch  ohne  dieselben.  Ihm  scheinen  übrigens  mehr 
die  äusseren,  als  die  tiefer  im  Körper  gelegenen  Lymphknoten  unterworfen  zu  sein. 

Zur  Untersuchung  der  auffälligsten  Strukturverhältnissc  kann  man  auch  hier 
mit  den  gewöhnlichen  Methoden  ausreichen.  Wo  immer  möglich,  sollte  vorher 
die  Injektion  der  Blutbahn  durch  kaltflüssige  Gemische  wenigstens  versucht 
werden . 

Die  eigentlich  pathologischen  Veränderungen  der  Lymphdrüsen 
betreffen  theils  das  Gerüste,  theils  die  Lymphkörperchen,  theils  beide  Bestand- 
theilc  zusammen. 

Gerade  nicht  leicht  zu  verfolgen  sind  die  Strukturveränderungen  unserer 
Organe  beim  A b d o m i n a 1 1 y p h u s.  In  der  ersten  sogenannten  katarrhalischen 
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Periode  dieser  Krankheit  begegnet  man  einer  Schwellung  des  Organes , welche 
vorzüglich  auf  einer  jener  oben  erwähnten  beträchtlichen  Ausdehnungen  der  fein- 
sten Blutgefässe  beruht.  Die  ■Umhüllungsräume  der  Lymphdrüsenfollikel  sind 
erweitert  und  in  denselben  entdeckt  man  eine  Menge  grosser  vielkerniger  Zellen 
(die  übrigens  auch , freilich  in  geringerer  Menge  bei  andern  Reizungszuständen 
getroffen  werden) . Auffallend  gering  erscheint  dagegen  die  Betheiligung  der  Ge- 
rüstsubstanz. In  späterer  Periode  zerfallen  dann  unter  fettiger  Degeneration  jene 
grossen  Zellen  und  liefern  in  sehr  ungleicher  Ausdehnung  Heerde  einer  feinkftr- 
nigen  Substanz,  der  markigen  Typhusmasse.  Dieselbe  bildet  dann  nicht  selten 
lokale  Erweichungen,  in  deren  Kreis  das  angrenzende  Gewebe,  das  Gerüste  mit  den 
Blutgefässen  hineingezogen  wird.  Im  günstigsten  Falle  erfährt  die  feinkörnige 
Substanz  später  wieder  durch  den  ausführenden  liymphstrom  eine  Entfernung. 

Einem  ähnlichen,  nur  weit  langsamer  ablaufenden  Prozess  begegnet  man  bei 
tuberkulösen  und  skrophu lösen  Lymphknoten . Auch  hier  erscheint 
unter  Zerfall  der  Gerüstsubstanz  jene  Degeneration,  jene  feine  molekulare  Masse 
mit  dazwischen  befindlichen  geschrumpften  Lymphkörperchen.  Diese  Masse  kann 
dann  verschiedenem  Geschick  nachträglich  anheimfallen,  sie  kann  resorbirt  wer- 
den, induriren  und  verkalken  oder  erweichen  und  zur  Bildung  eines  fistulösen 
Ganges  "Veranlassung  geben. 

Bei  andern  pathologischen  Zuständen  ist  die  Betheiligung  der  Gerüstsubstanz 
eine  beträchtlichere.  So  bemerkt  man  bei  sekundären  entzündlichen 
Zuständen  unserer  Organe  die  Maschen  des  Gerüstes'  nach  und  nach  enger,  die 
Balken  stärker  werden  und  in  den  Knotenpunkten  deutliche  Kerne  wiede^  sich 
herstellen.  In  dem  voluminöseren  Organe,  wo  die  Haargefässe  die  schon  ange- 
führten Erweiterungen  erkennen  lassen,  kann  es  allmählich  zur  Verwischung  der 
Te.\turverschiedenheiten  von  Scheidewänden,  von  Mark- und  Rindensubstanz 
kommen.  Die  lymphatischen  Gänge  verschwinden  und  das  Organ  ist  funktions- 
unfähig geworden.  Doch  lallen  die  sjiätercn  Gestaltungen  derartiger  Lymphdrü- 
sen  sehr  wechselnd  aus.  Ein  interessantes  Strukturverhältniss  bieten  dabei  bis- 
weilen durch  Auflagerung  von  Spindelzellen  entstandene  gewaltige  Verdickungen 
der  Kapillarwandungcn  dar. 

Verwandte  Strukturverhältnisse  zeigen  uns  die  Hypertrophien  der 
Lymphknoten.  Hier  verwandeln  sich  die  Kai)sel,  die  Scj^ten  und  auch  zuletzt 
noch  die  Markmasse  in  ein  durch  das  ganze  Organ  gleichförmiges,  zahlreiche 
Lymphzellen  umschliessendes  Netzgewebe.  Jene  Verwandlung  der  Kapsel  macht 
es  begreiflich,  wie  angrenzende  Bindesubstanz  in  den  Kreis  derselben  Umwand- 
lung hineingezogen  werden  und  es  zur  Verschmelzung  benachbarter  T/ymj)hdrüsen 
kommen  kann.  Das  Netzgerüst  ist  entweder  dem  normalen  ähnlich  oder  man 
sieht  es  engmaschiger.  In  andern  Fällen  entwickeln  sich  die  Fasern  viel  stärker, 
so  diiKH  ein  grobbalkiges  Gerüste,  wie  das  eines  Karzinom  entstehen  kann. 
Bei  letzteren  Prozessen  begegnet  man  in  den  Masclien  unter  verschiedener  Form 
und  Anordnung  den  grosskernigen  Krebszellen.  Es  scheint  aber  besonders  das 
die  lymphatischen  Gänge  (Umhüllungsräume)  durchsetzende  starre  Balkengerüste 
den  Ausgangspunkt  der  betreffenden  Veränderung  zu  bilden  , indem  in  seinen 
Knotenpunkten  die  Krebszellen  entstehen  und  seine  Balken  zu  dem  Stroma  des 
Karzinom  werden.  Das  Drüsengewebe  fällt  dabei  langsam  und  allmählich  der 
Atrophirung  anheim. 
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Bin  neuer  erfolgreicher  Angriffspunkt  dieser  krankhaften  Lymphdrüsen  liegt 
in  der  Injektion  derselben,  in  dem  Studium  ihrer  lymphatischen  Bahnen  mit 
HvUfe  der  Einstichsmethode.  So  lange  in  einem  derartigen  Organe  eine  einfache 
Schwellung  vorkommt,  wobei  man  häufig  jenen  gewaltigen  Ausdehnungen  der 
Blutkapillaren  begegnet,  sind  die  Lymphbahnen  wohl  alle  wegsam.  Schreitet 
beim  Typhus  die  Veränderung  der  Drüsen  weiter  fort,  kommt  es  zum  Zerfall  der 
Lymphkörperchen  in  jene  feinkörnige  »Typhus-Substanz« , so  tritt  an  solchen 
Stellen  Unwegsamkeit  ein ; ebenso  werden  die  Bahnen  hypertrophischer  Lymph- 
knoten zu  einem  grossen  Theile  impermeabel.  Dieses  sind  ein  paar  Resultate, 
welche  der  Verfasser  vorliegender  Arbeit  bei  gelegentlichen  Injektionen  bi-sher 
erhalten  hat. 

Was  die  Entstehung  der  Lymphknoten  und  der  Lymphgefässe  im  fötalen 
Körper  angeht,  so  herrscht  hier  noch  die  grösste  Dunkelheit.  Nur  in  dem 
Schwanz  der  Froschlarven  haben  wir  schon  vor  längeren  Jahren  durch  Kölliker 
interessante  Lymphgefässe  kennen  gelernt.  Dieselben  laufen  neben  den  Blutka- 
pillaren hin  und  erscheinen  als  zarte , reiserartig  verzweigte  Kanäle , ohne  die 
Netzverbindungen  jener  Röhren , charakterisirt  durch  die  in  zahlreiche  feine 
Zacken  ausgebuchtete  feine  Wand.  Ihr  Inhalt  ist  farblose,  fast  ganz  zellenfreie 
Flüssigkeit  und  eine  Epithelialau-skleidung  geht  ihnen  sicher  ab.  Aiiflagerungcn 
benachbarter  Spinclelzellen  auf  die  Gefässmembran  begegnet  man  häufig.  Man 
hat  kürzlich  auch  diese  Kanäle  als  Interzellulargänge  ansehen  wollen  (His) . Kann 
nun  auch  nicht  geläugnet  werden,  dass  letztere  Auffassung  die  Lymphgefässe  der 
Froschlarve  mit  demjenigen,  was  man  an  den  feinsten  lymphatischen  Bahnen  der 
Säugethiere  und  des  Menschen  gesehen  hat,  in  Einklang  bringen  würde,  so  bleibt 
als  einfache  Interpretation  der  Beobachtung  die  Entstehung  jener  Kanäle  aus  ver- 
schmolzenen Zellenhöhlungen  auch  für  den  Schreiber  dieser  Blätter  zur  Zeit  noch 
die  wahrscheinlichere. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  üntersuchungsmethoden  des  Drüsenge- 
webes. 

An  dem  Aufbau  einer  Drüse  oder  — wenn  andei'S  das  Volumen  ein  grösse- 
res und  der  Bau  ein  komplizirterer  ist  — ihrer  Abtheilungen  betheiligen  sich 
dreierlei  Bcstandtheile.  Eine  wasserhelle,  strukturlose  Haut  (Mem- 
brana propria)  bildet  das  Gerüste  und  bestimmt  so  die  Form  des  Organs  oder  des 
Organtheiles;  Lagen  zeitiger  Elemente  (Drüsenzellen)  bedecken  die  Innen- 
fläche jener  und  spielen  bei  der  Sekretbildung  eine  wichtige  Rolle.  Endlich  ist 
die  Aussendäche  der  strukturlosen  Haut  von 
einem  Geflechte  der  Haargefässe  umgeben, 
aus  deren  Inhalte  die  Absonderungsstoffe  zu- 
nächst in  Form  wässriger  Lösungen  entnommen 
werden . 

Unsere  Fig.  150,  welche  die  unteren  Hälf- 
ten langer,  einfacher  Schlauchdrüscn  aus  der 
Magenschleimhaut  vorführt,  kann  uns  hiervon 
eine  Vorstellung  gewähren.  Die  feine  Begren- 
zung der  leicht  au.sgebuchtctcn  bliudsackigen 
Röhre  stellt  den  optischen  Ausdruck  jener  Mem- 
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brana  propria  dar;  grosse  kernhaltige  feinkörnige  Zellen  bilden  den  Inhalt  und 
ein  bei  der  Köhrenform  gestrecktes  Kapillarnetz  umspinnt  in  eleganten  Krümmun- 
gen die  Einzelorgane. 

Haargefässe  und  Drüsenzellen  fehlen  keinem  drüsigen  Organe  des  mensch- 
lichen Körpers.  Nicht  so  ist  es  aber  mit  der  Membrana  propria.  Sie  kann  ver- 
misst werden,  und  zwar  unter  doppelten  Verhältnissen.  Einmal  sehen  wir,  dass 
die  in  frühester  Lebensperiode  vorhandene  feine  Haut  mit  benachbarten  Theilen 
verschmolzen  ist  oder  dieselbe  hat  von  Anfang  an  gefehlt  und  eine  fester  gewebte 
bindegewebige  Wandbegrenzung  friedigt  den  Zellenhaufen  in  allen  Lebensperio- 
den ein.  Ersteres  treffen  wir  an  der  Leber;  letzteres  Verhältniss  zeigen  uns 
neben  andern  bald  zu  besprechenden  Organen  beispielsweise  dieLncBEKKüitN'.schen 
Drüsen,  eine  den  Labdrüsen  des  Magens  sehr  ähnliche  Schlauchform,  welche  in 
dichter  Stellung  die  Schleimhaut  des  Darmkanals  auskleidet. 

Indessen  die  zahlreichen  Drüsen 
des  menschlichen  Körpers  sind  nach 
Grösse,  nach  ihrer  Komplikation  und 
der  ganzen  Struktur  von  so  mannich- 
facher  Beschaffenheit,  dass  das  oben 
benutzte  Beispiel  in  keiner  Weise  für 
das  Verständniss  aüsreichen  kann. 

Neben  den  einfachen  Schlauch- 
drüse n,  welche  wir  an  den  Labdrü- 
sen  des  Magens  schon  kennen  gelernt 
haben,  kommen  andere  von  einer  et- 
was grösseren  Verwicklung  vor,  bei 
denen  das  untere  blindsackige  Ende 
mit  oder  ohne  Theilung  eine  Anzahl 
knaueiförmiger  Windungen  bildet. 
Man  hat  diese  Organe  in  neuerer  Zeit 
mit  dem  passenden  Namen  der  Knau- 
eldrüsen  versehen.  Ihr  verbreitet- 


Fig.  151.  Eine  menschliche  Schweissdrüse.  a Der  Knanel, 
amgeben  ven  dom  Anfänge  venöser  Gefässe ; b der  aus- 
führende Kanal;  c das  korbartige  Haargeflecht  nm  den 
Knäuel  mit  dem  Arterienstammchen. 


Fig.  152.  Harnkanälchen  aus  der 
menschlichen  Niere.  1 Seitenan- 
sicht; a b mit  Zellen  erfüllte,  c 
theilwoiso  von  Zellen  freier  Ka- 
nal; 2 Querschnitt  derselben; 

3 Driisenzellen. 


Fig.  153.  Bmnner^sche  Drüse  dos  Menschen. 
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stes  und  bekanntestes  Beispiel  stellen  die  Schweissdrüsen  der  Haut  (Fig.  151. 
a.  b)  dar.  Das  den  Knäuel  umspinnende  Gel'ässnetz  wird  zu  einer  Art  von  Korb- 
geflecht mit  rundlichen  Maschen  (c) . — Bei  weitem  längere,  röhrenförmig  gestal- 
tete Schläuche  unter  Theilungen  und  netzartiger  Verbindung  stellen  die  Niere  und 
den  Hoden,  zwei  gro.sse  voluminöse  Organe  des  Körpers  her.  Fig.  152  führt  uns 
jene  Drüsenröhren  der  Niere , die  sogenannten  Harnkanälchen  (1.  2)  vor. 

Sehr  weit  verbreitet  ist  eine  andere  Form  der  Drüsen,  die  trau  bi  ge. 

Kundliche  Säckchen  (Drüsenbläschen),  bald  kleiner,  bald  grösser,  bald  län- 
ger, bald  kürzer,  stossen  mit  ihren  Ausgängen  gruppenweise  zusammen.  Durch 
kurze  Gänge,  Verlängerungen  der  Membrana  propria  verbinden  sich  solche  Grup- 
pen von  Säckchen  (Drüsenläppchen)  abermals  und  so  in  bald  geringer , bald  an- 
sehnlicherer (Fig.  153),  bald  grösster  Komplikation  erbaut  sich  das  traubenför- 
mige Organ.  Welche  Umänderungen  hier  zur  Beobachtung  kommen,  wie  das 
ausführende  Kanahverk  zu  einer  verwickelteren  Textur  allmählich  ansteigt,  — 
darüber,  wie  für  vieles  Andere  muss  auf  die  Lehrbücher  der  Histologie  verwiesen 
werden. 

Indessen  trotz  mancher  untergeordneter  Variationen  ist  doch  von  den  fast 
mikroskopisch  zu  nennenden  Schleimdrüschen  bis  herauf  zu  den  voluminösesten 
Exemplaren,  wie  den  Speicheldrüsen  und  dem  Pankreas,  ein  und  derselbe  Grund- 
plan des  Aufbaues  bei  allen  vor- 
handen und  leicht  nachweisbar. 

Die  Drüsenzellen  (denen  wir 
noch  eine  besondere  Be.sprechung 
zu  widmen  haben)  bieten  nach  der 
Beschaffenheit  des  jedesmaligen  Se- 
kretes manche  Variationen  dar ; das 
umspinnende  Kapillarnetz  dagegen 
zeigt  immer  rundliche  Maschen 
(Fig.  154). 

Noch  eine  dritte  Form  drüsiger 
Organe  hat  man  aufgestellt,  solche 
nämlich,  bei  welchen  die  Membrana 
propria  eine  allseitig  geschlossene 
rundliche  Blase  bildet,  mit  Zellen 
im  Innern  und  äusserlich  umstrik- 
- kenden  Haargefässen,  und  wo  der- 
artige Blasen,  in  Mehr-  und  Viel- 
zahl in  bindegewebige  Grundlage 
eingebettet,  das  Organ  zusammen- 
setzen. 

Der  Eierstock  (Fig.  155)  repräsentirt  letztere  Anordnung.  Seine  Drüsen- 
bläsen,  GuAAi'’sche  Follikel  genannt  {b.  c) , beherbergen  neben  zahlreichen  kleinen 
rundlichen  Drüsenzellen  eine  grössere  kuglige  Zelle,  das  Ei.  Dieses  wird  durch 
Platzen  der  Membrana  propria  frei  und  die  entleerte  Blase  fällt,  an  das  Ende 
ihrer  Existenz  angelangt,  als  gelber  Körper  {d.  e),  wie  man  sich  ausdrückt,  einem 
Vernarbungsprozess  anlieim. 

Noch  in  einer  andern  Art  hat  man  derartige  Drüsen  mit  geschlossenen  Bla- 
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Fig.  155.  Kierstock  des  Menschen.  In  bindegewebi* 
gern  Gerüste  a die  unversehrten  Graafschen  Follikel 
b,  c und  (K  c die  geplatsten  (gelben  Körper) ; /.  ff  Venen- 
verzweigung, 


sen  angenommen.  Die  Kapseln  sollten  ans  Blutbestandtheilen  in  ihrem  Innern 
ein  Sekret  bilden  und  letzteres  bereitet  dann  später  den  Blut-  und  Lymphgelässen 

Abiuhr  übermitteln.  Diese  sehr 
ungenügende  Erklärung  ist  eine  solche 
^ Verlegenheit,  liervorgegangen  aus 

r/  Brlahrung,  dass  eine  derartige  De- 

^ ^ / hiszenz,  wie  sie  der  Eierstock  zeigt,  an 

Frage  kommenden  Organen  nie- 
■ i mals  beobachtet  wird. 

^ Man  war  früher  mit  der  Annahme 

j-  solcher  Organe,  sogenannter  »Blut- 

^ g e i ä s s d r ü s e n « , ziemlich  freigebig. 

fj  GegenM’ärtig  haben  wir  manche  dersel- 

ben, als  zu  den  Lymphknoten  gehörig 
oder  ihnen  wenigstens  nahe  verwandt, 
abzutrennen  gelernt,  wie  die  Thymus, 
die  Milz,  die  PiiYKu’schen  und  solitären 
Follikel  der  Gedärme,  die  Tonsillen  und 
Konjunktivafollikel.  Nur  eine  be- 
schränkte Zahl  der  räthselhaften Gebilde, 
nämlich  Schilddrüse  (Fig.  löG),  Neben- 
nieren, Ilypophysis  cerebri,  Steissdrüse 
und  Glandula  carotica  (eine  Entdeckung 
der  neuesten  Zeit)  finden  noch  hier  eine 
Stelle. 

Indessen  die  angebliche  Membrana 
propria  (Fig.  156.  h)  , welche  frühere 
Beobachter  an  jenen  Gebilden  zu  sehen 
glaubten,  scheint  in  'Wirklichkeit  nicht 
zu  existiren.  Für  die  Hypophysis  cere- 
bri , die  Nebennieren  und  Schilddrüse 
glauben  wir  wenigstens  ihi-e  Abwesen- 
heit behaupten  zu  müssen.  Die  fester 
gefügte  bindegewebige  AVandbegrenzung 
bei  ungenügenden  Untersuchungsmethoden  hatte  die  Vorgän- 
ger getäuscht. 

Von  hoher  AVichtigkeit  sind  endlich  die  zelligen  In- 
haltsmassen unserer  Organe.  Die  Drüsenzellen  gehen, 
wie  wir  durch  die  trefflichen  Untersuchungen  Rkmak’s  in  si- 
cherster AVeise  wissen,  mit  wenigen  Ausnahmen,  z.  B.  den- 
jenigen der  Hoden  und  Eierstöcke,  aus  den  fötalen  Epithelial- 
lagen, dem  sogenannten  Horn-  und  D a r m d r ü s e n b 1 a 1 1 
hervor  und  stellen  ursprünglich  thcils  solide  Zellenwucherun- 
gen, theils  hohle  Einsackungen  dar.  A'ieles  in  ihrem  ganzen 
Leben.Sjjrozesse  bleibt  demgemäss  der  Natur  desEpithelium  ver- 
wandt, wie  man  ja  auch  an  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen 
dem  kontinuirlichen  Uebergangc  in  das  angrenzende  epitheliale  Gewebe  begegnet. 


Fig.  156.  Schilddrüse  dos  Kindes,  a Bindegewebiges 
Gerüste;  h Kapseln;  c deren  Drüsenzellen. 


Fig.  157.  Leherzellen 
des  Menschen ; einker- 
nige bei  II , eine  zwei- 
kernige bei  h. 
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Es  sind  theils  rundliche,  theils  abgeplattete,  theils  cylindrische,  kernl'ührende 
Zellen  (Fig.  157  u.  15S),  welche  wir  in  den  verschiedenen  Drüsen  antreffen.  In 
der  Regel,  namentlich  hei  einer  gewissen  Weite  der 
Gänge,  kleiden  jene  Zellen  epitheliumartig  die  Innen- 
wand (Fig.  158)  aus,  so  dass  ein  Lumen  übrigbleibt, 
und  nur  bei  engen  Gängen,  wie  z.  B.  in  der  Leber, 
begegnet  man  einer  Eri'üllung  durch  einzelne , hinter- 
einander gelegene  Zellen.  In  Folge  von  Misshand- 
lungen bei  der  l’räparation,  ebenso  durch  die  Leichen- 
zersetzung lösen  sich  aber  jene  aufgereihten  Drüsen- 
zellen selir  gewöhnlich  ab  und  erfüllen , vielfach  in 
trümmerhalten  Gestaltungen,  bis  zu  freien  Kernen  und 
Molekeln,  den  ganzen  Drüsenhohlraum.  . 

Auch  noch  in  einer  andern,  und  zwar  physiolo- 
gischen Weise,  beurkunden  die  Drüsenzellen,  wenig- 
stens theil weise,  ihre  Verwandtschaft  mit  den  epithe- 
lialen Bildungen,  nämlich  in  einer  gewissen  Vergäng- 
lichkeit ihrer  Existenz  und  in  dem  Abfallen  von  der 
Drüsenwand.  Schwankt  die  Lebensdauer  auch  in 
grösserer  Breite,  sind  auch  manche  Drüsenzellen,  wie 
diejenigen  der  Leber  der  Niei'engänge,  ausdauernder 
Natur,  so  dass  sie  in  langer  Wiederholung  gewisse 
Sekretbestandtheile  bilden  und  abgeben,  so  liegen  an- 
dererseits für  das  raschere  Ablösen  auch  zahlreiche  Beispiele  vor. 
Magenverdauung  trennen  sich  zahllose  Zellen  der  Labdrüsen  von  ihrem  Mutter- 
boden und  überziehen  in  dickem  schleimartigcm  Ueberzuge,  wenigstens  bei  ge- 
wissen Säugethieren,  die  Mageninnenfiäche.  Andere  Drüsen,  welche  ein  fettiges 
Sekret  bereiten,  zeigen  als  physio- 
logisches Vorkommniss  die  Fett- 
degeneration der  Zellen  und  die 
letzteren  gehen  hierbei  ausnahme- 
los zu  Grunde.  In  dieser  Art  u ircl 
durch  den  Untergang  zahlloser 
Zellen  das  Sekret  der  Talgdrüsen, 
mancher  Schweiss-  und  der  Mki- 
BOM’schen  Drüsen , ebenso  der 
Milchdrüsen  gebildet. 

Ein  Beispiel  dieser  physiologi- 
schen Zellenzerstörung  kann  uns 
Fig.  1 59  das  länglich  runde  Bläs- 
chen einer  Talgdrüse  darbieten.  Bei  a erscheint  dasselbe  von  geschichteten  La- 
gen rundlicher  Zellen  ausgekleidet,  in  welchen  bald  in  geringerer,  bald  in  grös- 
serer Monge  die  Fettmoleküle  zu  erkennen  sind.  Andere  Zellen  [b) , mit  einer 
grö.sseren  Menge  Fett , sind  schon  vom  Mutterboden  abgestossen  und  erfüllen, 
zum  Tlieil  bereits  der  Auflösung  anhcimfallend , den  Ilohlraum  des  Drüsenbläs- 
chens. So  erklärt  sich  das  Vorkommen  freier  Fettmassen  im  unteren  ausleiten- 
den  Thcile  des  letzteren;  so  kommt  überhaupt  der  llauttalg  zu  Stande.  Die 


Fig.  158.  Sogenannte  Hagen- 
Schleimdrüsen.  1 Von  der  Gardia 
des  Schweines;  a6\e  cylindrischon 
Zellen  (bei  l*isolirt;  6 das  Lumon. 
2 Vom  Pylorus  des  Hundes. 


Bei  jeder 


b-' 


!,■ 


Fig.  169.  Talgariiso"dcs  Menschen.  .1  Drüsenblüscben  mit 
der  Wand  ansitsenden  Zellen  bei  a und  abgelösten  fettüber- 
ladenen bei  b.  B.  «— / rerschiedene  dieser  Drüsenzellen. 
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^rschiedenen  Zellen  jener  Drüsenfonn  bei  stärkerer  Vergrösserung  zeigt  uns 

Wenn  es  sich  nun  um  das  Verfahren  bei  der  Untersuchung  unserer  Organe 
Imndelt,  so  verlangen  die  Drüsenzellen  (deren  Beobachtung  im  lebenden  Zustand 
leider  fast  noch  gänzlich  unterblieben  ist)  zunächst  eine  möglichst  schonende  Be- 
handlung. Durchschnitte  eines  ganz  frischen  Theiles  geben  an  die  darüber  hin- 
führende oder  kratzende  Messerklinge  Massen  ab,  welche,  mit  einer  indifferenten 
Flüssigkeit  ausgebreitet,  die  betreffenden  Zellen  in  schönen  Beispielen  vorführen 
werden.  Bei  kleineren  Drüsen,  bei  den  in  der  äusseren  Haut  und  den  Mukosen 
eingebetteten,  findet  jene  Prozedur  allerdings  Schwierigkeiten.  Doch  wird  man 
z.  B.  im  Magen  bei  einiger  Ausdauer  durch  eine  scharfe  Rasirmesserklinge  hin- 
reichend feine,  v'ertikale  und  horizontale  Schnitte  anfertigen  und  an  ihnen  das 
betreffende  Verhältniss  studiren  können. 

Indessen  schon  hier,  sobald  es  sich  um  die  Erforschung  der  Zellen  in  situ 
handelt , sind  erhärtende  Methoden  am  Platze.  Weniger  zu  empfehlen  ist  das 
Irocknen  der  Organe,  da  tiefere  Veränderungen  der  Zellen  und  nachträgliches 
Ablösen  vieler  jener  Gebilde  kaum  vermiederi  werden  können.  Besser  ist  eine 
allmählich  steigende  Lösung  von  C'lu'omsäure  oder  doppelchromsaurem  Kali,  mit- 
telst welcher  man  die  besten  Bilder  gewinnt,  u'ährend  Alkohol  schon  stärtei'e 
Schrumpfungen  herbeiführt.  Will  man  von  letzterem  Gebrauch  machen,  so  be- 
ginne man  mit  sehr  wässerigem  Weingeist  und  "gehe  allmählich  zu  Avasserärme- 
rem  über. 

Tinktionen  der  Drüsenzellen  ruft  man  am  besten  mit  Glycerin  - Karmin 
hervor. 

Dass  zur  Erkennung  der  Inhaltsmassen  auf  jene  Zellen  chemische  Reagentien 
vielfach  zu  verwenden  sind , bedarf  wohl  kaum  einer  Erwähnung , ebenso , dass 
man  sich  dabei  des  möglichst  frischen  GeAvebes  zu  bedienen  hat. 

Zur  Ermittelung  der  Membrana  propria  der  Drüsen  empfehlen  sich  am  mei- 
sten Lösungen  der  Alkalien,  eine  Ammoniaksolution.  Laugen  des  Kali  und  Natron. 

Wollen  Avir  die  AnordnungsAerhältnisse  der  letztgenannten  Haut,  soAvie  den 
ganzen  Aufbau  der  Drüsen  untersuchen,  so  liegen  uns  hier  verschiedene  Metho- 
den zur  Auswahl  vor.  Das  Trocknen  mit  nachfolgender  EinAvirkung  von  Alkalien 
auf  den  aufgCAveichten  Schnitt  ist  bei  manchen  Theilon  mit  grossem  Nutzen  zu 
verwenden,  so  beispielsAveise  für  die  Drüsen  der  äusseren  Haut,  der  Augenlider. 
Will  man  die  in  Mukosen  eingebetteten  Organe  studiren,  so  ist  es  zu  empfehlen, 
A'orher  die  betreffenden  Stücke  mit  Essig  aufzukochen  und  dann  dem  Austrocknen 
zu  untei'Averfen.  Auch  für  die  äussere  Haut,  die  Milchdrüse,  ebenso  die  Niere, 
ist  diese  A-orbercitende  Essigbchandlung  sehr  gut  zu  benützen. 

Im  feuchten  Zustande  können  Avir  eine  oft  ausreichende  Erhärtung  durch 
Holzessig  erzielen  und  Avie  bei  dem  A'orher  ei-Avähnten  Verfahren  vermöge  der 
Aufhellung  des  BindegeAvebes  an  dünneren  Schnitten  sehr  gute  Ansichten  ge- 
Avinnen. 

Wichtiger  erscheinen  dagegen  die  drei  oben  besprochenen  so  vielfach  ver- 
Avendbaren  Flüssigkeiten,  Alkohol,  Solutionen  der  Chromsäure  und  des  doppel- 
chromsauren  Kali.  In  der  That  reicht  man  mit  ihnen  im  Allgemeinen  für  das 
Drüsengewebe  aus.  Verzichtet  man  auf  ein  Auspinseln,  so  kann  man  energisch 
mit  starken  Konzeiitrationsstufcn  erhärten.  Will  man  aber  die  eben  erwähnte 
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Prozedur  noch  vornehmen  — und  sie  ist  für  die  Erkennung  der  Drüsengerüste- 
substanz, der  Gefässe,  etwaiger  Muskeln  etc.  vom  allergrösstcn  Werthe  — , so 
darf  des  Guten  hier  nicht  zu  viel  gethan  werden.  Indessen  auch  bei  aller  Vorsicht 
wird  man  noch  manchen  Verschiedenheiten  begegnen.  Schnitte  der  Niere , des 
Hodens,  flächenhafte  Durchschnitte  der  Magenschleimhaut  pinseln  sich  im  Allge- 
meinen leicht  aus ; schwierig  ist  es  dagegen , für  die  Leber  gute  Ansichten  zu 
erhalten. 

Die  feinen,  Drüsen  umspinnenden  Blutgefässe  werden  durch  den  zelligen 
Inhalt  jener  in  der  Regel  verdeckt  und  auch  nach  dem  sorgsam.sten  Auspinseln 
nur  sehr  ungenügend  zur  Anschauung  gebracht.  Die  künstliche  Injektion  mit 
transparenten  Massen,  einem  lichten  Blau,  sollte  daher  hier  nicht  vernachlässigt 
werden.  Nach  den  einzelnen  Organen  ist  natürlich  dieses  Verfahren  ein  sehr 
verschiedenartiges . 

Auch  noch  in  anderer  Weise  kommt  die  Injektionsmethode  bei  Drüsen,  na- 
türlich nur  den  voluminöseren,  zur  Verwendung,  nämlich  um  ihre  Hohlräume  zu 
erfüllen.  Kaltflüssige  Massen  (entweder  rein  wässerige,  oder  mit  Gl)'cerin,  nicht 
aber  Alkohol  versetzte)  , ganz  frische  Organe  und  grosse  Vorsicht  sind  erforder- 
lich, sollen  derartige  Versuche  einen  Erfolg  haben.  Hier  verdient  die  Benutzung 
eines  konstanten  Druckes  bei  weitem  vor  derjenigen  der  Spritze  den  Vorzug. 

Zur  Untersuchung  fötaler  Drüsen  wähle  man  in  Chromsäure  erhärtete 
Embryone  und  das  Verfertigen  von  Schnitten  in  verschiedenen  Richtungen.  Auch 
die  abgelöste  äussere  Haut,  ebenso  Schleimhäute  gewähren  oft  recht  gute  Elächen- 
ansichten.  Die  Entstehung  der  Membrana  propria,  ob  von  dem  Zellenhaufen 
durch  einen  Abscheidungsprozess  oder  von  der  Nachbarschaft  her  in  Folge  einer 
Auflagerung  auf  jenen,  bedarf  genauerer  Nachforschungen,  als  ihr  bisher  zu  Theil 
geworden  sind. 

Noch  ein  paar  Worte  mögen  zum  Schlüsse  das  pathologische  Verhalten 
des  Drüsengewebes  berühren. 

An  den  Drüsenzellen  (ihrer  epithelialen  Natur  entsprechend)  erhalten  wir 
zwar  Vermehrungs-  und  Degenerationserscheinungen,  aber  keine  Umformung  zu 
andern  Geweben.  Diese  geschieht  vielmehr  stets  von  der  bindegewebigen,  das 
Organ  durchsetzenden  Gerüstesubstanz,  zu  welcher  die  sogenannte  Membrana 
propria  der  Drüse  vielleicht  überall  zu  rechnen  ist. 

Hypertrophieen  einer  Drüse  zeigen  uns  in  der  Regel  eine  Mengenzunahme 
der  Sekretionszellen,  die  wir  zur  Zeit  auf  einen  lebhafteren  Theilungsprozess  be- 
ziehen. Doch  können  auch  die  vorhandenen  Zellen  selbst  an  Grösse  zunehmen 
und  so  eine  Volumvermehrung  bewirken.  Beiderlei  Verhältnisse  findet  man  z. 
B.  freilich  oft  genug  verbunden  an  hypertrophischen  Lebern. 

Schon  oben  gedachten  wir  der  Fetteinlagerung  in  das  Innere  der  uns  be- 
schäftigenden Zellen.  Für  manche  drüsige  Organe  bildet  sie  ein  durchaus  nor- 
males Vorkommniss.  In  andern  ist  ein  derartiger  Untergang  der  Zellen  eine  ab- 
norme Erscheinung,  ein  Degenerationsvorgang.  Pigmentirungen  der  Drüsenzclle 
sind  seltener;  Amyloidentartungen  kommen  wenigstens  in  manchen  Fällen  über 
jene  Gebilde  , während  sie  in  der  Regel  die  Gefässe  und  den  bindegewebigen 
Theil  betreffen. 

Kolloidentartungen  kommen  wenigstens  in  einzelnen  Drüsen  , und  zwar 
deren  Zellen,  namentlich  bei  der  Th}-reoidea  ganz  verbreitet  vor. 
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Schwellungen  des  Bindegewebes,  Zunahme  der  Zwischensubstanz,  Prallwer- 
den ihrer  Bindegewebskörperchen,  Kerntheilungen  derselben  begegnet  mau  bei  ein- 
fachen entzündlichen  Rcizungszustiinden.  Nachhaltigere  Zunahme  des  Drüsen- 
bindegewebes kann  zum  Untergang  der  Drüsenzellen  in  den  komprimirten  Hohl- 
räumen führen.  Dass  tuberkulöse  und  typhöse  Entartungen,  karzinomaföse 
Neubildungen  in  drüsigen  Organen  ebenfalls  vom  Bindegewebe  ihren  Au.sgang 
nehmen  , haben  die  histologisclien  Untersuchungen  der  Neuzeit  gelehrt.  Unser 
dcrmaliges  Wissen  über  die  Strukturveränderungen  der  lieber  und  Niere  kann 
für  die  spätere  Erforschung  kleiner  drüsiger  Organe  einen  wichtigen  Ausgangs- 
punkt bilden. 

Kjsten  entstehen  erfahrungsmässig  AÜelfach  von  Drüsengängen,  wenn  bei 
gehemmter  Ausfuhr  das  Sekret  sich  mehr  und  mehr  ansammelt  und  den  Gang 
erweitert. 

Neubildung  von  Drüsengewebe  und  ganzen  drüsigen  Organen  ist  ebenfalls 
kein  seltenes  Vorkommniss.  Ersteres  sieht  man  an  hypertrophischen  .Gebilden. 
Ganze  Drüsen  entstehen  in  Schleimpolypen.  Ebenso  treffen  wir  neben  Haaren, 
Zähnen  etc.  Schlauch-  und  Talgdrüsen  in  Eierstockskysten. 

Besondere  Untersuchungsmethoden  sind  hier  nicht  zu  erwähnen. 


Siebzehnter  Ahsclmitt. 

Verdauungswerkzeuge. 

Das  Studium  des  V e r d aü  u n gs  a p p a r a t es,  seiner  Wandungen,  der  mit 
ihm  verbundenen  Drüsen  so  wie  seiner  Inhaltsmassen  stellt  einen  umfangreichen 
Abschnitt  der  mikroskopischen  Untersuchung  her.  Die  so  leicht  eintretende  Zer- 
setzung lässt  freilich  die  meisten  menschlichen  Leichen  wenig  geeignet  erscheinen, 
so  dass  man  für  viele  Textur  Verhältnisse  sich  vortheilhafter  an  das  eben  getödtete 
Säugethier  halten  wird.  Noch  am  günstigsten  sind  die  Körper  neugeborner 
Kinder. 

Die  Lippen  bilden  einen  Uebergang  der  äusseren  Haut  zu  dem  Schleim- 
hautgewebe, sowohl  nach  ihrer  Epithelial-  als  ihrer  Easerlage  dar.  Man  unter- 
sucht den  feineren  Bau  derselben  entweder  an  getrockneten  (auch  vorher  in  Essig 
abgekochten) , oder  durch  Alkohol  und  C'hromsäure  erhärteten  Präparaten.  Die 
neuerdings  an  ihnen  beobachteten  kleinen  Talgdrüsen  erkennt  man  bei  Essig- 
säureanwendung ohne  grosse  Schwierigkeiten. 

Inder  Mund-  und  Bachenhöhle  bieten  sich  die  S ch  1 e i m h a u t mit 
den  ihr  ungehörigen  kleinen  Drüsen,  die  (schon  oben  besprochenen)  Zähne, 
die  Zunge,  Tonsillen  und  Zun  gen  bälge,  endlich  die  S p e i ch  e 1 d r ü - 
s e n,  sowie  das  M u n d h ö h 1 e n s e k r e t,  der  Speichel,  zur  Untersuchung  dar. 

Ihn  die  so  noth wendige  Füllung  der  Blutgefässe  dieser  Anfangspart  ie  vorzu- 
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nehmen,  möchten  wir  kleinere  Säugethiere  und  das  oben  (S.  20.1)  für  das  Gehirn 
erwähnte  Einsetzen  in  den  Aortenbogen  empfehlen.  Man  erhält  so  sehr  leicht 
vollständige  Injektion  der  Mundhöhle,  der  Zunge  und  des  Rachens.  Der  späte- 
ren Karmintinktion  wegen  verdient  ein  Blau  den  ^ orzug. 

Die  Schleimhaut  mit  ihren  Papillen,  Gefässen,  Nerven  und  Drüsen 
kann  man  schon  an  möglichst  dünnen  Vertikalschnitten  Irischer  Präparate,  Avelche 
dann  mittelst  Natronlauge  oder  verdünnter  Essigsäure  weiter  aulgehellt  werden, 
durchmustern.  Doch  ist  die  Gew’innung  jener  bei  einem  so  weichen  und  schlüpl- 
rigen  Gewebe  immerhin  eine  mühsamere  Arbeit,  so  dass  die  üblichen  E,rbäitungs- 
methoden  natürlich  auch  hier  zur  ausgedehntesten  Verwendung  kommen. 

Gute  Weingeistpräparate  lassen  dann  mit 
I>eichtigkeit  die  Schleimhaut  und  zahlreiche 
keglige  oder  fadenförmige  Papillen,  über- 
zogen von  dem  stark  geschichteten  Platten- 
epithelium , erkennen  (Eig.  H50).  Die  so 
zahlreichen  traubigen  oder  Schleim-Drüschen 
der  Mundhöhle  treten  bei  Anwendung  jener 
Säure,  oder  noch  besser,  nach  Benutzung  al- 
kalischer Laugen  hervor.  Ein  schönes  Ob- 
jekt bildet  hierzu  die  Gaumenschleimhaut  des 
Kaninchens. 

Um  die  Anordnung  der  Nerven  zu  er- 
kennen, ist  die  allmähliche  Erhärtung  in 
schwacher  Solution  von  Chrom.säure  oder 
chromsaurem  Kali  mit  nachfolgender  Benu- 
tzung einer  sehr  verdünnten  Essigsäure  zu 
empfehlen.  Auch  ein  Einlegen  des  frischen 
Gewebes  in  das  bei  der  Untersuchung  der  Muskelnerven  erwähnte  essigsaure 
Wasser  (1 — 2 Tropfen  Essigsäurehydrat  auf  50  Kcm.)  ergibt  nach  12 — 24  Stun- 
den, namentlich  bei  niedern  Wirbeltbieren,  sehr  geeignete  Objekte.  Endlich  hat 
man  von  dem  Holzessig  hier  vielfachen  Gebrauch  gemacht. 

Die  Untersuchung  der  Zunge  erfordert,  je  nachdem  man  dieses  oder  jenes 
über  den  Bau  des  komplizirten  Organes  sich  vorführen  will,  verschiedene  Methoden. 

Um  die  Anordnung  der  Muskeln  mehr  im  Gröberen  zu  verfolgen,  verwendet 
man  längere  Zeit  in  Weingeist  gelegene  Zungen  , oder  auch  frische  , welche  man 
jedoch  so  lange  mit  Wasser  kochen  muss,  bis  sie  ganz  weich  geworden  sind.  Um 
feinere  Durchschnitte  zu  gewinnen,  greife  man  auch  hier  zum  Trocknen  oder  dem  Er- 
härten in  Alkohol.  Dünne  Schnitte  geben  alsdann,  mit  Karmin  gefärbt  und  essig- 
saurem Wasser  abgewaschen,  ebenso  auch  noch  bei  unmittelbarer  Applikation  von 
Essigsäure  oder  verdünnter  Natronlauge  schöne  Bilder.  Die  Zungen  kleiner 
Säugethiere  verdienen  übrigens  den  Vorzug  vor  denjenigen  grösserer,  ebenso  auch 
die  der  Embryone  vor  denjenigen  der  älteren  Geschöpfe. 

Man  hat  seit  einiger  Zeit  den  Theilungen  der  Zungenmu.skelfäden  grössere 
Aufmerksamkeit  geschenkt.  Bei  niederen  Amphibien,  Eröscheny  Tritonen  etc. 
entdeckt  man  dieselben  leicht  durch  die  übliche  Mazeration  in  verdünntem  Holz- 
essig; ebenso  empfiehlt  sich  ein  Einlegen  in  sehr  verdünnte  Chromsäurelösungcn . 
Kürzlich  hat  man  die  starke  Salzsäure  (s.  oben  S.  225)  zu  diesem  Zwecke  ver- 


Fig:.  160.  Injizirte  Papille  ans  dem  Zahn- 
fleisch des  Kindes. 
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wendet  und  ist  so  auch  zur  Wahrnehmung  getheilter  Fäden  bei  der  menschlichen 
Zunge  gelangt  (Rippmann)  . Die  Verbindung  der  in  den  Papillen  der  Frosch- 
zunge aiifsteigcnden  Muskelfasern  mit  den  Bindegewebskörperchen,  welche  Binr,- 
ROTH  beobachtete  und  Key  bestätigte,  ist  an  Holzessigpräparaten  zu  verfolgen. 

Die  Schleimhaut  der  menschlichen  Zunge  mib  ihrem  Plattenepithelium 
erfordert  keine  besonderen  Methoden.  Die  oft  so  langen  Kpithelialfortsätze  der 
Papillae  filiformes  lassen  nach  Anwendung  der  Alkalien  ihre  Zusammensetzung 
aus  einzelnen  Zellen  erkennen. 

Die  Nervenendigungen  der  Zunge  besprechen  wir  weiter  unten  bei  den  Sin- 
nesorganen . 

Die  Injektion  der  Blutgefässe  bietet  auch  bei  grösseren  Thieren  keine  Schwie- 
rigkeiten dar.  Für  Lymphgefässe  und  lymphatische  Bahnen  überhaupt,  welche 
in  der  Zunge  reichlich  Vorkommen  und  in  den  fadenförmigen  Papillen  blind- 
sackige  Axengänge  bilden,  dient  das  bekannte  Einstichsverfahren. 

Zum  Einschluss  bleibender  Präparate  eignet  sich  Glycerin  oder  nach  vorher- 
gegangener Tinktion  Kanadabalsam.  Man  erhält  bei  letzterer  Methode  treffliche 
Objekte,  welche  vieles  histologische  Detail  erkennen  lassen,  nicht  blos  für  den 
Anfang,  sondern  den  ganzen  Verdauungsapparat. 

lieber  die  Untcrsiichungsmethoden  der  Tonsillen  und  Zungenbalg- 
drüsen können  wir  rasch  Weggehen,  denn  es  sind  jene  dieselben  wie  für  andere 
lymphoide  Organe.  Die  Chromsäure,  das  doppclchromsaure  Kali  und  der  Alko- 
hol kommen  als  Erhärtungsmittel  auch  hier  zur  Verwendung.  Dünne  Schnitte, 
vorsichtig  au.sgepinsclt  und  tingirt,  lassen  leicht  den  Bau  erkennen.  Doch  beob- 
achte man  bei  den  so  zahlreichen  Erkrankungen  der  Mandeln  die  Vorsicht,  die 
Leichen  neugeborner  oder  kleiner  Kinder  zu  verwenden;  ebenso  bei  Säugethieren 
jüngere  Exemplare,  als  welche  ich  besonders  Hunde,  Schweine  und  Kälber  em- 
pfehlen möchte.  Die  Einstichsmethode,  unter  das  umhüllende  Gewebe  vorsichtig 
geübt,  füllt  die  zahlreichen  lymphatischen  Bahnen  beim  Kalbe  und  Ochsen  ohne 
Schwierigkeit,  etwas  mühsamer  beim  Hunde,  dagegen  nach  bisherigen_Erfahrun- 
gen  höchst  selten  in  genügender  Weise  beim  Schweine. 

Die  Zungenbalgdrüscn  sind  schwer  zu  injiziren,  verhältnissmässig  leicht  da- 
gegen in  ihrem  Bau  zu  erkennen. 

Um  die  aus  den  Tonsillengruben  hervorquellenden  Spcichelkörper-. 
chen  zu  erhalten,  nehme  man  ein  eben  getödtetes  Kalb  und  drücke  vorsichtig 
auf  die  abgelöste  Tonsille.  Ein  dicker  glasiger  Schleim  mit  einer  Menge  jener 
Zellen  wird  alsdann  zum  Vorschein  kommen. 

Die  sogenannten  Speicheldrüsen  werden  nach  den  bei  dem  Drüsenge- 
webc  gelieferten  Angaben  untersucht.  Bei  ihrer  Grösse  können  sie  jedoch  auch  leicht 
im  frischen  Zustande  durchmustert  wprden.  Um  ihre  Drüsenzellen  zu  studiren, 
lege  man  die  betreffenden  Organe  eines  möglichst  frischen  Körpers  eine  Zeit  lang 
in  eine  Lösung  des  doppelchromsauren  Kali  von  1 — 2%. 

AVill  man  Injektionen  des  Kanalwcrkes,  z.  B.  bei  der  Parotis,  versuchen,  so 
ist  kaltflüssiges  Blau  ohne  Alkohol  die  beste  Injektion.smasse. 

Der  Zustand  der  Mundhöhle  und  die  in  ihr  enthaltenen  F 1 ü s s i g- 
keiten  bedürfen  endlich  noch  einer  kurzen  Besprechiing.  Die  letzteren  beste- 
hen aus  dem  Gemisch  von  Schleim  und  den  Absonderungen  der  in  jene  Höhlung 
mündenden  zahlreichen  Drüsen,  namentlich  dem  Sekrete  der  Speicheldrüsen. 
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Zu  diesem  wesentlichen  Inhalte  können  sich  aufgcrtiuspert  und  aufgehustet  die 
Absonderungsprodukte  der  Luftwege , dann  durch  Erbrechen  zurückgebliebener 
Mageninhalt,  ebenso  Speisereste,  Staubtheile  hinzugesellen. 

Unteysucht  man  die  Wilnde  der  Mundhöhle , so  sind  dieselben,  namentlich 
die  fadenlörmigen  Papillen  auf  dem  Zungenrücken  (Fig.  161)  und  .das  Zahnfleisch 
am  Grunde  der  Zahnkronen  mit  einem  bald  dünneren , bald  dickeren  leicht  ge- 
bräunten feinkörnigen  Ueberzuge  bedeckt,  der  Muttersubstanz  eines  aus  höchst 
feinen  Fäden  bestehenden  Pilzes  (der  Leptothrix  buccalis  Robin). 
Die  gastrisch  belegte  Zunge  zeigt  uns  bei  rauher  Beschaffenheit  eine  Wucherung 
der  bekannten  Epithelialfortsätze  der  Papillae  filiformes,  oder  bei  glatter  Ober- 
fläche eine  aus  luxuriirenden  Epithelialzellen,  Pilzen  und  Schleimkörperchen  zu- 
sammengesetzte Decke. 

Man  kann  die  betreffenden  Massen  durch  Abstreifen  mit  einer  Messerklinge 
aus  dem  lebenden  Körper  leicht  untersuchen.  Um  die  ganze  Anordnung  zu  ver- 
stehen, bediene  man  sich  fr i, scher  Leichen  und  greife  nach  vorheriger  Erhärtung 
besonders  zu  vertikalen  Schnitten. 

Der  eben  erwähnte  Fadenpilz  muss  bei  seiner  Häufigkeit  geradezu  als  ein 
normales  Vorkommniss  bezeichnet  werden.  Ein  anderer  pflanzlicher  Parasit, 
Oidium  albicans,  findet  sich  bei  dem  Soor  (M  u g u e t) , einer  sehr  häufigen 


Fig.  161.  Eine  fadenförmige  Fapille 
mit  ihren  Epithelialfortsätzen  und 
über  dieselben  gebreitet  der  IHutter- 
substanz  von  Leptothrix  buccalis , so- 
wie einzelnen  Fäden  der  letzteren. 


Fig.  162.  Soorpilz,  Oidinm  albi- 
cans des  Säuglings,  a Pilzfä- 
den ; b Sporen ; c Plattenepithe- 
lien  des  Mundes. 


Krankheit  der  frühen  Säuglingszeit  (Fig.  162).  Seine  Ansammlungen  erscheinen 
bei  den  gewöhnlichen  geringeren  Graden  des  X'ebels  als  weisf?liche,  später  grau- 
gelbliche Platten,  bald  mehr  vereinzelt,  bald  konflui- 
rend  und  bei  hohen  Graden  fast  die  ganze  Mundhöhle 
bedeckend,  ja  bis  in  die  Speiseröhre  hinabsteigend. 

Bringen  wir  mit  Wasser  oder  etwas  alkalischer  Flüs- 
sigkeit versetzt  eine  Probe  unter  das  Mikro.skop , so 
kommen  gegliederte  viel  breitere  Pilzfäden  («)  mit 
Sporen  {b)  und  Myzelien  vor,  so  dass  eine  Verwechs- 
lung mit  der  so  feinfadigen  lioptothrix  buccalis  nicht 
möglich  ist. 

Was  den  Speichel  betrifl’t , so  zeigt  uns  der- 

Fhry,  Mikroskop. 


Fig.  163. 


Plattenepithelien  der 
Mundhöhle. 
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selbe,  in  einem  Tropfen  unter  das  Mikroskop  gebracht,  bald  in  geringerer,  bald 
m grösserer  Menge  eingeschlossene  Luftblasen , dann  die  abgetrennten  Platten- 
epithelien  der  Mundhöhle,  ■welche  theils  noch  in  Fetzen  Zusammenhängen , theils 
vereinzelt  in  der  Flüssigkeit  umliertreiben  (Fig.  163)  und  entweder  mit  unver- 
ändertem Ansehen,  oder  schon  einer  gewissen  Mazeration  anheimgefallen  erschei- 
nen. Endlich  bemerkt  man  als  niemals  fehlendes,  freilich  wiederum  in  wech- 
selnder Menge  auftretendes  Formelement  die  Speichelkörperchen.  Frische 
lebende  Zellen  dieser  Art  zeigen  bei  einer  stärkeren  Vergrösserung  ein  deutliches 
Tanzen  der  in  ihrem  Körper  vorkommenden  Elementarkörnchen,  ein  Spiel , wel- 
ches man  bisher  der  BnoAvx'schen  Molekularbewegung  unbedenklich  zurechnete. 
Durch  eine  interessante  neue  Arbeit  von  Biiückk  ist  aber  diese  Deutung  zweifel- 
haft geworden,  so  dass  wir  es  mögliclierweise  mit  einem  vitalen  Phänomen  hier 
zu  thun  haben.  Abgestorbene,  in  Zersetzung  befindliche  Speichelkörperchen  bie- 
ten dem  entsprechend  jenes  Bew'egungsphänomen  auch  nicht  mehr  dar. 

Fäden  von  Baumw'olle,  Leinwand  etc.,  Speisereste,  z.  B.  Flehschfa.sern, 
Stärkemehlkörner,  Stücke  von  Pflanzengeweben,  Fragmente  von  Milch  in  Gestalt 
von  h ettkügelchen  und  Tröpfchen  erscheinend,  stellen  zufällige  Speichelbestand- 
theile  her. 

Die  üntersuchungsmethoden  der  Speiseröhre  sind  dieselben  wie  dieje- 
nigen der  Mundhöhle  und  können  darum  von  uns  übergangen  werden. 

Von  hoher  "Wichtigkeit  ist  dagegen  die  Erforschung  des  Magens.  Zu  sei- 
ner Untersuchung  vermeide  man,  wo  immer  möglich,  ältere  Leichen,  und  halte 
sich  für  viele  Beobachtungen  nur  an  das  frisch  getödtete  Säugethier.  Feine 
Schnitte  durch  das  frische  Gew'ebc , ■wenn  auch  nicht  leicht  herstellbar , werden 
unter  Beigabe  indifferenter  Flüssigkeiten  die  liubdrüscn  der  Schleimhaut , das 
Cylinderepithelium  ihrer  Ausmündungen,  sowie  der  dazwischen  befindlichen  Stel- 
len, ebenso  die  Drüsenzellen  erkennen  la.ssen.  Der  Zusatz  verdünnter  Alkalien 
löst  dabei  rasch  alle  Zellen  auf,  so  dass  die  Membranen  der  Drüsenschläuche  allein 
übrig  bleiben.  Zu  einem  genaueren  Studium  ihrer  Anordnungsverhältnisse,  so- 
wie anderer  im  Schleimhautgewebe  gelegener  Formbestandtheile , sind  dagegen 
auch  hier  erhärtende  Methoden  (Alkohol,  Chromsäure,  chromsaures  Kali,  Holz- 
essig) erforderlich.  Das  Trocknen  leistet  beim  Magen  verhältnissmässig  wenig. 
Injektionen  gelingen  leicht.  Bei  kleinen  Geschöpfen  wählt  man  entweder  die 
Arteria  coeliaca,  oder  die  Vena  portarum;  bei  grossen  Geschöpfen  verwendet  man 
einen  auf  der  Aussenfläche  des  Magens  befindlichen  Arterienast.  Alle  Bemühun- 
gen, einen  die  Schleimhaut  durchziehenden  lymphatischen  Apparat  nachzuweisen, 
sind  dagegen  bis  zur  Stunde  ohne  Erfolg  geblieben. 

Um  schöne  Ansichten  der  schlauchförmigen  Magendrüsen  zu  gewinnen  fFig. 
164),  verfertigt  man  am  be.sten  aus  einem  in  "Weingeist  erhärteten  Stück  der 
Schleimhaut  dünne  Vertikalschnitte,  welche  ohne  tiefer  eingreifende  Reagentien, 
nur  mit  Glycerin  versetzt,  untersucht  werden.  Man  erkennt  alsdann  leicht  die 
einfachen  und  komplizirten  Drüsenschläuche,  sowie  die  beiden  verschiedenen 
Erscheinungsformen  der  sie  auskleidenden  Zellen. 

Die  eine  Varietät  der  Magendrüsen  (Fig.  165)  — und  ihr  können  -wir  zur 
Zeit  allein  mit  Sicherheit  die  Produktion  des  Pepsin  zuschreiben  — besitzt,  ge- 
wöhnlich den  ganzen  Hohlraum  dicht  erfüllend,  eine  ziemlich  grosse,  an  Platten- 
epithelium  erinnernde  Zelle  mit  feinen  Pepsinkörnehen  im  Innern  und  einer  dün- 
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nen  Schale  an  der  Peripherie  (Fig.  167).  Erstere  können  durch  wiederholte 
Hehandlung  mit  destillirtem  Wasser  allmilhlich  e.xtrahirt  werden.  I.etztere  un- 
terliegt .schon  schwachen  chemischen  Eingriffen  und  auch  baldigst  der  Mazeration. 


Pig.  164.  Vertikalschnitt  der 
menschlichen  Illagenschleimhaut. 
u Papillen  der  Oberfläche;  h Lab- 
drüsen. 


Fig.  165.  Drei  Labdnisen 
des  Menschen. 


Schleimdrüsen.  1 Einfacher 
Schlauch  des  Schweins;  a das  cy- 
lindrische  Epithelium ; b Lumen. 
1*  isolirte  Zellen.  2 Zusamraen- 
gesetate  Schlauchdrüse  vom 
Hunde. 


Fig.  167.  Labaellen  des  Menschen. 

n,(/-i/Zeiion  mit  Hüllen  und  wech-  Untersucht  man  den  dicken  schleimigen  Ueber- 

''Ifcn"  !rieuen?n  der  auf  der  Innenfläche  des  Mageps  pflanzenfres- 

begriifen.  Sender  Säuger , namentlich  der  Nagethiere  vorzukom- 

men pflegt,  so  besteht  derselbe  aus  einer  Unzahl  der 
betreffenden  Drüscnzellen,  tvelche  theils  vollkommen  unverändert,  theils  auf  ver- 
schiedenen Stufen  des  Zerfalls  erscheinen,  und  so  einen  fast  unerschöpflichen 
Ucberschuss  des  für  die  Magenverdauung  unentbehrlichen  Fermentkörpers  bilden. 

Eine  andere  Form  der  Drüsenzelle  in  theils  einfachen , theils  verzweigten 
Schläuchen  (Fig.  166,  1.  2)  ist  die  cylindrische,  wie  sie  den  LiKBERKüHN’schen 
Drüsen  tieferer  l’articcn  des  Verdauungskanales  zukommt.  Ueber  die  fermenti- 
renden  Eigenschaften  jener  Zellen  (l*)  fehlt  es  nocli  an  genügenden  Untersuchun- 
gen. Eine  Erzeugung  von  Pepsin  ist  wenigstens  sehr  unwahrscheinlich  und  eine 
Schleimsekretion  eine  wenig  befriedigende  Hypothese.  Man  hat  beiderlei  Schläuche 
als  Lab-  oder  Magensaftdrüsen  und  Mage  n s ch  1 e i m d r ü s e n unter- 
scliieden. 


Alles  bi.shcr  Geschilderte  lässt  sich  bequem  und  mühelos  an  feinen  Vertikal- 
schnitten erkennen.  Zur  Erforschung  anderer  Anordnungsverhältnisse  sind  mög- 
lichst dünne  Horizontalschnitte  passender.  So  zeigen  sich  an  ganz  oberflächlich 
entnommenen  die  Drüsenmündungen , die  bekanntlich  theils  vereinzelt . theils 
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gruppenweise  und  dann  mittelst  grösserer  Gruben  mit  dem  sie  umgi-enzenden 
Cylinderepithelium  Vorkommen,  auf  das  Schönste.  Tiefere  Schnitte  geben  ähn- 
lich bezeichnende  Bilder  der  Gruppirung  für  die  Drüsenzellen  in  den  quer  durch- 
schnittenen Schläuchen. 

Etwas  gepinselte  horizontale  Schnitte  zeigen  dann  das  gewöhnliche  faserige 
Schleimhautbindegewebe  zwischen  den  Drüsen.  In  der  Regel  ist  es  ganz  frei  von 
Lymphkörperchcn.  Dass  es  aber  unter  Umständen  beim  Menschen  einen  anderen 
mehr  retikulären  Charakter  gewinnen  und  I^ymphzellen  erzeugend  werden  kann, 
ist  nach  vorhandenen  Angaben  genauer  Beobachter  nicht  zu  bezweifeln.  Ohnehin 
spricht  für  diese  Umwandlung  des  Schleimhautgewebes  ja  das  bei  manchen  Per- 
sonen häufige  Vorkommen  zerstreuter  lymphoider  Follikel,  der  sogenannten  lin- 
senförmigen Dröschen  in  und  unter  der  Mirkosa  des  Magens. 

Zur  Erkennung  der  Schleimhautmuskulatur  wende  man  entweder  bei  Verti- 
kalschnitten der  frischen  Schleimhaut  10 — 20  Minuten  lang  die  30 — 35  "/o  Kali- 
lauge an,  oder  man  bediene  sich  guter  Weingei.stpräparate  und  tingirc  deren  dünne 
Schnitte  mit  Karmin  (unter  nachfolgender  Essig.säurewirkung) . Auch  ein  Ein- 
legen der  frischen  Magenschleimhaut  in  sehr  verdünnte  Essigsäure  oder  Holzessig 
verdient  empfohlen  zu  werden , wie  denn  diese  beiden  Flüssigkeiten  noch  das 
wichtigste  Hülfsmittel  bilden , wenn  es  sich  um  Untersuchung  der  mit  kleinen 
Ganglien  besetzten  Magennerven  handelt.  Man  erkennt  sie  noch  leicht  in  der 
Submukosa;  in  die  Schleimhaut  selbst  elugetreten,  entziehen  sie  sieh  der  weite- 
ren Beobachtung. 

Pathologische  Veränderungen  der  Magenwandungen  kommen  ziemlich 
häufig  vor. 

In  Folge  chronischer  Katarrhe,  ebenso  nach  kleinen  hämorrhagischen  ^Er- 
güssen nimmt  die  Schleimhaut  niclit  selten  über  kleinere  oder  grössere  Stellen 
eine  schiefergraue  Färbung  an  und  das  Mikroskop  ergiebt  eine  Einbettung  von 
schwarzen  Pigmentmolekülen.  Bei  geringeren  Graden  des  Uebels  zeigen  sich  die 
Magendrüsen  wohl  erhalten;  doch  erscheinen  sie  oft  durch  grössere  Zellenmassen 
ausgedehnt,  und  der  Inhalt  letzterer  getrübt  (Föhstek).  Bei  derartigen  Zuständen 
findet  man  nicht  selten  eine  höckerige  » m am  e 1 1 o n i r t e « Oberfläche  der 
Schleimhaut,  welche  theilweisc  durch  vergrösserte  lymphoide  Follikel,  theils  — 
und  zwar  häufiger  — durch  eine  Entwicklung  von  Träubchen  des  Fettgewebes  in 
der  Subtiiukosa  bedingt  ist.  Ebenso  kann  es  zu  einer  von  der  Muscularis  au.s- 
gehenden  Neubildung  glatten  Muskelgewebes,  und  zwar  am  Pylorus  kommen, 
welche  dann  zu  einer  ringförmigen  Verengerung  des  letzteren  führt  und  vielfach 
früher  irrthümlich  als  Magenkrebs  aufgefasst  worden  ist.  Vcrtikalschnitte  des 
erhärteten  Gewebes  werden  in  solchen  Fällen  ohne  Schwierigkeit  die  Anordnung 
zeigen. 

Verhältnissmässig  geringe  Resultate  für  die  Zwecke  des  praktischen  Arztes 
hat  zur  Zeit  die  mikroskopische  Untersuchung  erbrochener  Massen 
ergeben. 

Unter  ihnen  (Fig.  1 68)  erscheinen  zunächst  die  Bestandtheile  der  genosse- 
nen Nahrungsmittel.  Dieselben  sind  natürlich  der  mjnnichfachsten  Art  und  tre- 
ten uns  theils  unverändert,  theils  wenig  geändert,  theils  durch  die  lauwarme  saure 
Magenflüssigkeit  unter  beginnender  Zersetzung  oder  durch  die  Fermentwirkungen 
des  Magensaftes  auf  verschiedenen  Stufen  der  Verdauung  entgegen.  Hierbei  ver- 
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gcssc  man  indessen  nicht,  <dic  schon  durch  die  Zubereitung  der  Speisen  hervorge- 
ruleiien  Texturvcriinderiingen  ihrer  Bestancltheile  in  Anschlag  zu  bringen. 

So  begegnen  wir  in  verschiedener  Beschaöenheit  den  Körnern  des  Stärke- 
mehls [g),  welche  bekanntlich  nach  den  einzelnen  Arten  der  Stärke  (Roggen, 
Weizen,  Gerste,  Erbsen,  Kartoffeln)  ein  ungleiches  Ansehen  besitzen.  Zu  ihrer 
1‘lrkennung,  sollte  jemals  dem  Beobachter  ein  Zweifel  entstehen,  dient  der  Zusatz 
von  lod  (S.  7S).  Ferner  treten  uns,  herrühreird  von  Gemüsen,  die  mannichfach- 
sten  Zellen  des  Pflanzengewebes,  Spirali'asern  und  anderes  darauf  bezügliche 
entgegen . 

Gehen  wir  zu  den  thierischen  Nahrungsmitteln  über,  so  finden  sich  Fettmo- 
leküle und  Fetttropfen  (/«) , abstammend  von  Milch  und  Fettgewebe , ferner  bin- 
degewebige Theile  mit  glasartiger  Zwischensubstanz , aber  nicht  affizirten  Zellen 
und  den  ebenfalls  unveränderlichen  elastischen  Fasern.  Einen  sehr  gewöhnlichen 
Bestandtheil  erbrochener  Nahrungsmassen  bilden  natürlich  bei  unserer  Lebens- 
weise Muskelfasern  (j) . Dieselben  erscheinen  vielfach  durch  die  freie  Magensäure 
auf  jener  Umwandlungsstufe,  deren  wir  schon  früher  (8.  188)  als  Effekt  der 
0,1  % igen  Salzsäure  gedacht  haben,  d.  h.  mit  deutlichen  Querlinien  und  dem 
Zerfall  in  Platten  oder  Discs.  Knorpelstücken  wird  man  beim  Menschen  schon 
seltener  begegnen,  noch  weniger  einmal  einem  Kno- 
chenfragment. Während  es  dem  Praktiker  genügt, 
diese  Formbestandtheile  richtig  zu  erkennen , bie- 
ten ihre  Umänderungen  dem  Histologen  und  Phy- 
siologen ein  interessantes  Phänomen  dar,  wie  es 
denn  sehr  wünschbar  wäre,  dass  die  Wirkungen  des 
Magensaftes  auf  die  verschiedenen  thierischen  Ge- 
webe einmal  Objekt  eines  systematischen  Studiums 
würden,  einer  Arbeit,  welche  mit  künstlich  bereite- 
tem Succus  gastricus  leicht  genug  anzustellen  ist. 

Zu  diesen  Formbestandtheilen  genossener  Nah- 
rungsmittel kommen  dann  als  Zumischungen  von 
sehr  ungleieher  Menge  hinzu  die  abgetrennten  Epi- 
thelien  des  Verdauung.skanales  — plattenförmige 
Zellen  der  Speiseröhre  und  höher  gelegener  Theile 
(c?) , cylindrische  der  Magensehleimhaut  [b) , — ebenso  die  zelligen  Elemente  der 
Schleim-  und  Schlauchdrüsen  («)  allerdings  vielfaeh  nur  in  Trümmern  sichtbar, 
endlich  mit  granulirtem  Ansehen  die  Schleimkörperchen  (c) . 

Pathologische  Zu.stände  des  uns  beschäftigenden  Organs  können  natürlich 
den  erbrochenen  Massen  neue  Bestandtheile  hinzugesellen. 

Die  wässrige  opalisirende  meist  saure  Flüssigkeit,  welche  bei  sogenannter 
Pyrosis  ausgebrochen  wird , lässt  uns  vorwiegend  Epithelialzellen  und  Schleim- 
(Si)eichel-)körperchen  erkennen.  Grünes  Erbrechen  zeigt  nichts  besonderes  bei 
der  mikroskopischen  Beobachtung.  Das  Kolorit  ist  bekanntlich  durch  Gallen- 
farbcstoff  entstanden. 

Auch  die  rciswasserähnlichen  bei  der  asiatischen  Cholera  erbrochenen  Mas- 
sen lassen  neben  zahlreichen  Schleimkörperchcn  nur  Fetzen  und  isolirte  Exem- 
, plare  des  die  Magenfläche  bekleidenden  Cylinderepithelium  wahrnehmen.  In  den 
kaffeesatzähnlichen  braunen  und  schwarzen  Massen,  wie  sie  bei  gewissen  Krank- 


Pig.  168.  Formbestandtheile  erbro. 
ebener  Hassen,  a Labzellon ; b Cy- 
linderepithelien ; c Sohleimkörper- 
eben ; d Fflasterzelle  der  Mundhöhle ; 
e Sarcina  Tentriculi ; / Cryptococous 
coreTisiae;  ,</ Amylonkörper ; h Fett- 
tropfen ; t Unskelfaden. 
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lieiten,  Magenblutiingcn,  Magenkrebs,  gelbem  Fieber,. verkommen,  ist  zersetztes 
Blut,  und  Blutroth  die  Farbe  bewirkend.  Man  begegnet  hier  theils  mehr  norma- 
len, theils  veränderten  Blutzellen,  Klumpen  zersetzten  Blutes,  Epithelial-  und 
anderen  Zellen,  welche  von  Hämatin  durchtränkt  und  braun  gefärbt  erscheinen. 

Interessante  mikroskopische  Vorkommnisse  zeigen  uns  die  bei  abnormen 
Gährungsprozessen  der  Magenhöhle  erbrochenen  Massen. 

In  gährenden  Flüssigkeiten,  ebenso  dem  Brode,  kommt  ein  aus  ovalen 
Zellen  bestehender  Pilz,  C ry  p to  CO ccus  c c r e v i s i a e,  vor.  (Fig.  lOSy.)  Wir 
nehmen  denselben  natürlich  vielfach  ohne  jede  nachtheilige  Wirkung  bei  unserer 
Lebensweise  auf.  Unter  Umständen  findet  aber  A'^ermelirung  desselben  durch 
Theilung  und  Knospung  im  Magen  in  ganz  ausserordentlicher  Menge  statt  und 
entleerte  Massen  enthalten  jenes  Gebilde  höchst  zahlreich. 

Ein  anderer  interessanterer  pflanzlicher  Parasit  ist  die  von  J.  Goodsir  vor  mehr 
als  20  Jahren  entdeckte  Sarcina  ventriculi  (e).  Sie  besteht  aus  würfel- 
förmigen, regelmässig  verbundenen  Haufen  rundlicher  Zellen.  Letztere  zeigen 
sich  hierbei  zu  4,  8,  16,  32  vereinigt.  Bestimmte  Störungen  der  Magenthätigkeit 
fallen  mit  dem  Vorkommen  der  Sarcina  nicht  zusammen,  so  dass  sie  ohne  patho- 
logische Bedeutung  ist. 

Der  oben  erwähnte  Soor-Pilz  der  Säuglinge  (Fig.  162)  kommt  bei  höhe- 
ren Graden  des  Uebels  in  grösserer  Menge  ebenfalls  im  Magen  vor,  was  schon' 
das  Herabschlucken  der  Soormassen  begreiflich  macht. 

Die  Untersuchungsmethoden  bleiben  für  den  Darmkanal  grösstentheils 
dieselben,  welche  bei  dem  Magen  ihre  Erörterung  gefunden  haben. 

Ueber  das  Cylinderepithelium  des  Darms  und  den  von  Porenkanäle.n  durch- 
zogenen Saum  wurde  schon  S.  14  7 das  Nöthige  bemerkt,  so  dass  wir  darauf  ver- 
weisen. 

Schleim-  und  Eiterköi’j)erchen  scheinen , nach  vorhandenen  Angaben , im 
Innern  der  Cylinderepithelien  zu  entstehen  (Ebertii)  . Mit  Sicherheit  bilden  sich 
so  beim  Kaninchen  die  noch  immer  so  räthselhaften  Psorospermien  (Klebs,  ich), 
und  zwar  nicht  allein  in  den  Cylinderzellen  des  Dünndarms,  sondeim  auch  den- 
jenigen der  LiEBERKf’iix’schen  Drüsen,  .sowie  den Gallcngänge. 

Auch  die  llesorption  des  Uh  y lusfettes  durch  die  Cylinderzellen  der 
Darmzotten  beobachtet  man  an  frischen  \ind  erhärteten  Objekten.  Hier  kann 
man  nach  der  früher  angegebenen  Milchinjektion  bei  kleineren  Säugethieren 
leicht  sich  die  schönsten  Bilder  verschaffen.  Seltener  und  nur  durch  einen  be- 
semderen  Zufall  wird  man  dagegen  einmal  einen  in  der  Fettverdauung  plötzlich 
gestorbenen  menschlichen  Körper  erhalten , der  dann  natürlich  möglichst  bald 
untersucht  werden  muss,  da  die  gerade  in  dem  Verdauungskanal  so  rasch  eintre- 
tende Zersetzung  die  zarten  Texturverhältnisse  verwischt.  Aeltere  Leichen  sind 
o-anz  untauglich,  indem  die  so  feinen  Chylusmoleküle  in  den  Darmzotten  gewöhn- 
lich zu  grossen  Fetttropfen  zusammen  zu  fliessen  pflegen  und  von  dem  Cylin- 
derepithelium nichts  mehr  übrig  geblieben  ist. 

Auch  die  Inhaltsmassen  der  LiEBERKÜiiN'schen  Drüsen  treten  an  ganz  fri- 
schen Därmen,  bei  Anwendung  indifferenter  Flüssigkeiten,  schön  und  deutlich 
hervor.  Ihre  Drüsenzellen  sind  übrigen.'^  leicht  zerstörbar,  sodass  man  oftmals 
als  einem  Artefakt  nur  einer  feinkörnigen,  kernführenden  Inhaltsmasse  des  Dru- 
senschlauches begegnet. 
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Für  alle  übrigen  Striikturverhältnisse  wende  man  Erhärtungsmethoden  an. 
In  früheren  Jahren  hat  man  vielfach  das  Trocknen  empfohlen,  und  in  der  That 
kann  man  einzelnes  in  genügender  Weise  an  den  wieder  aufgeweichten  Quer- 
schnitten erkennen.  Doch  ist  das  Schleimhautgewebe  ein  so  weiches,  dass  das 
Trocknen  schon  Manches  in  unnatürlicher  Gestaltung  uns  vorführt.  Nur  für  eine 
Untersuchung,  für  das  Studium  der  BnuNNEK’schen  DiTisen,  möchten  wir  das 
Verfahren  'mit  einer  Modifikation , nämlich  nach  vorhergegangenem  Kochen  in 
Essig,  empfehlen,  da  man  in  der  That  sehr  hübsche  Bilder  gewinnt  und  nament- 
lich an  dünnen  Vertikalschnitten  die  Ramifikationen  des  ausführenden  Gangwer- 
kes im  Innern  des  traubigen  Drüsenkörpers  oft  in  überraschender  Zierlichkeit 
verfolgen  kann,  während  bei  der  gewöhnlichen  Untersuchung  des  frischen  Zwölf- 
fingerdarms zwar  leicht  ganze  BRUNNnn’sche  Drüsen  zu  erhalten  sind , bei  denen 
man  die  Zellen  ohne  weiteres,  und  nach  Anwendung  von  Essigsäure  auch  un- 
schwer die  Textur  des  ausführenden  Kanales  zu  erkennen  im  Stande  ist.  (Fig.  169.) 

Zum  weiteren  Studium  der  Därme  erhärtet  man  in  Chromsäure  oder  Alko- 
hol, welchem  letzteren  wir  hier  den  Vorzug  geben  , und  verfertigt  sich  vertikale 
und  horizontale  Schnitte,  die  nach  Bedürfniss  durch  Tinktionen  und  Bepinseln 
noch  ferner  zubereitet  werden  können. 

Was  nun  zunächst  die  Beschaffenheit  des  Schleimhautgewebes  angeht,  so  ist 
dieselbe  eine  andere  als  im  Magen, 
fasriges  Bindegewebe  kennen  ge- 
lernt. Eine  losere,  netzförmige 
Substanz  mit  Kernen  in  einzelnen 
Knotenpunkten  ist  hier  an  ihre 
Stelle  getreten.  In  den  Maschen 
liegen,  namentlich  im  Dünndarm 
in  reichlicher  Menge,  I>ymphkör- 
perchen  eingebettet.  Wir  haben 
also,  ähnlich  der  Gerüstesubstanz 
der  Lymphknoten,  hier  eine  Er- 
scheinungsform der  retikulären, 
lymphatische  Zellen  erzeugenden 
Bindesubstanz  (vergl.  S.  156) . In- 
dessen das  Gewebe  der  Darm- 
schleimhaut trägt  einen  Charakter 
der  Unregelmässigkeit  und  des 
Wechsels,  welchem  wir  wenigstens  unter  Normalverhältnissen  in  den  Lymph- 
knoten nicht  begegnen.  Um  die  Drüsenschläuche  herum,  an  der  Oberfläche  der 
Darmzotten,  verdichtet  sich  jenes  Gewebe  zu  einer  mehr  homogenen  membranö- 
sen  Schicht,  ebenso  als  begrenzende  Lage  der  die  Mukosa  durchziehenden  Lymph- 
kanäle.  Stellenweise,  namentlich  gegen  die  Oberfläche  stärkerer  Blutgefässe  und 
lymphatischer  Bahnen  hin,  kann  das  Schleimhautgewebe  noch  ein  anderes  Anse- 
hen gewinnen  und  sogar  die  wellenförmigen  Faserbündel  des  gewöhnlichen  Bin- 
degewebes erkennen  lassen.  Auf  der  anderen  Seite,  wie  sich  bald  ergeben  wird, 
geht  aber  das  uns  beschäftigende  Gewebe  kontinuirlich  über  in  das  regelmässige 
Netzgerü.ste  der  solitären  und  PEVERSchen  Follikel. 

Es  liegt  uns  demgemäss  ein  für  die  Natur  des  Bindegewebes  überhaupt  in- 


In  letzterem  Organe  hatten  wir  gewöhnliches 


Fig.  169.  Brunner’sche  Drüse  des  Menschen. 
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teressantos  'iexturverhältniss  vor.  Riiiimlich  neben  einander,  in'geringen  Ent- 
iernungen,  erblicken  wir  die  eine  Varietät  des  Bindegewebes  in  eine  andere  sicli 
umgestaltend , Dinge , welche  die  pathologische  Gewebelehre  als  zeitlich  nach 
einander  eintretend  bekanntlich  so  vielfältig  dargethan  hat. 

Die  eben  erörterten  Verhältnisse  beziehen  sich  zunächst  auf  den  Dünndarm 
\on  Mensch,  Säugethier  und  \ogel.  Schon  mehr  nach  dem  faserigen  Bindege- 
webe hin  modifizirt  erscheint  das  Gewebe  der  Dickdarmschleimhaut,  welches  im 
Uebrigen  weit  ärmer  an  Lymphzellen  zu  sein  pflegt.  ■ 

Das  Auspinseln  des  betrefienden  Ny^tzgewebes  in  jenen  Schleimhäuten  gelingt 
ziemlich  leicht , und  die  Erkennung  der  Nuklearformation  hat  bei  jungen  Ge- 
schöpfen keine  Schwierigkeit.  Bei  älteren  nimmt  die  Menge  der  Kerne  aller- 


darms  (Fig.  171),  wiederholen  in  ihrer  Stellung  und  Häufigkeit  die  Verhält- 
nisse des  Magens  und  werden  mit  denselben  Hülfsmitteln  untersucht.  An  dün- 
nen Horizontalschnitten  frisch  eingelegter  Theile  überzeugt  man  sich  von  der 
epitheliumartigen  Stellung  ihrer  Zellen  und  sieht,  wie  diese,  kegelförmig  gegen 
einander  abgeflacht,  ihre  Basis  nach  aussen,  ihre  schmalere  Endfläche  gegen  die 
Axe  des  Schlauches  kehren  (Fig.  172).  Wie  weit  ihnen  eine  besondere,  vom 
umgebenden  Schleimhautgewebe  abzugrenzende  Membrana  propria  zukommt, 
scheint  noch  einer  besonderen  Untersuchung  zu  bedürfen. 

Die  Muscularis  der  Schleimhaut  wird  durch  die  für  den  Magen  angegebenen 
Hülfsmittel  auch  hier  zur  Anschauung  gebracht. 

Eigenthümlichc Vorkommnisse  bilden  die  Darmzotten,  welche  in  Gestalt 
verschiedenartig  geformter  Vorsprünge  dicht  gedrängt,  in  gewaltiger  Menge  über 
die  ganze  Dünndarmfläche  getroffen  werden  (Fig.  173  b). 

Ihr  Gewebe  (Fig.  174)  trägt  denselben  Charakter,  wie  dasjenige  der  übrigen 
Mukosa  und  ist , wie  bemerkt , membranartig  an  der  Aussenfläche , sowie  gegen 
den  in  der  Axe  verlaufenden  Chyluskanal  (<^  verdichtet.  Bei  den  Vögeln  habe 
ich  in  letzterer  Zeit  eine  deutlich  netzartige  Aussenfläche  (wie  an  der  Oberfläche 
eines  Lymphdrüsenfollikels)  mit  grösster  Sicherheit  zur  Anschauung  zu  bringen 


dings  ab. 


(Fig.  170),  und  die 
mit  ihnen  wohl  iden- 
tischen Schlauch- 
d r ü s e n des  Dick- 


Fig.  170.  Lieberkähn’sche 
Drüsen  der  Katse. 


Fig.  171.  ^Dickdarmschlänche 
des  Kaninchens  nach  Behänd* 
lang  mit  kaustisffhom  Natron. 
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vermocht.  Auch  Kbeuth  fand  das  Gleiche  bei  der  Gans  und  konnte  eine  älmliche 
Beschaffenheit  der  Zottenoberfliiehe  bei  Säugethieren  und  Mensch  erkennen.  Am 


Pig.  173.  nümidarra  der  Katze  hn  Vertikalschnitt; 

ft  die  Lieherkühn’schen  Drijßen ; h die  Darmzotten. 

besten  eignen  sich  hierzu  die  Darmzotten 
der  Ratte.  Ein  monatelanges  Härten  in 
der  MünLEE’schen  Augenflüssigkeit  ist  von 
diesem  Forscher  empfohlen  worden.  Ein- 
gebettet im  Zottengewebe  kommen  längs- 
laufende Zellen  der  glatten  Muskulatur  (e) 
noch  vor , und  verleihen  diesen  Organen 
ihre  schon  seit  längerer  Zeit  bekannte  vi- 
tale Kontraktilität,  welche  für  die  Fortbewegung  des  Chylus  so  wichtig  ist. 

Horizontalschnitte  der  Zotten  gelingen  bei  einer  sehr  scharfen  Rasirmesser- 
klinge  an  gut  erhärteten  Därmen  ziemlich  leicht;  schwer  dagegen  linde  ich  cs. 
einen  guten  Vertikalschnitt  auch  an  den  voluminösen  Zotten  grosser  Säugethierc 
zu  erlangen,  mag  man  sich  des  getrockneten  oder  erhärteten  Darmes  bedienen. 

Das  submukösc  Gewebe  untersucht  man  mit  den  üblichen  Methoden.  Zur 
Beobachtung  der  hier  vorkommenden  ganglionären  Geflechte  (Fig.  127  und  12b) 
dienen  die  schon  früher  (S.  197)  besprochenen  Hülfsmittel. 

Man  studirt  die  Anordnung  jener , theils  an  vertikalen  Schnitten,  theils  an 
Flächenansichten  der  von  Mu.skcl-  und  Schleimhaut  abpräparirten  Submukosa. 

Die  Muscularis  wird  nach  den  früher  (S.  1821  für  das  Gewebe  gelieferten 
Vorschriften  untersucht. 

Der  von  Aueeb.vcii  entdeckte  merkwürdige  ganglionäre  Plexus,  zwischen 
der  Rings-  und  liängsschicht  der  Darmmu.skulatur,  hat  ebenfalls  schon  beim  Ner- 
vensystem seine  Erwähnung  gefunden  (S.  198). 

Injektionen  der  Blutgefässe  des  Darmkanals  gelingen  verhältniss- 
mässig  so  leicht  (bei  kleineren  Geschöjjfen  von  der  A.  coeliaca  und  mesentcrica, 
sowie  der  Pfortader,  bei  gibsseren  von  arteriellen  und  venösen  Aesten  nach  Ab- 
bindung angrenzender  Bezirkei  und  ergeben  eine  so  nachhaltige  Orientirung,  dass 
man  niemals  dieselben  vernachlässigen  sollte.  Ein  ähnliches  Kapillarnetz  um- 
spinnt auch  hier  mit  reichlicher  gestreckter  Maschenbildung  die  schlauchförmigen 
Drüsen,  wie  im  Magen,  .so  dass  da,  wo  die  Schlcimhautoberfläche  glatt  bleibt, 
die  Anordnung  ganz  zur  gleichen  wird.  Unsere  Fig.  175,  das  Haargefössnetz 


Fig.  174.  Eine  Darmzottc  ; 
a das  mit  verdicktem  Saume 
versehene  Cylinderepitheli- 
um ; h Kapillarnetz  } c Glattes 
Muskelgewebe ; rf  Chyluska- 
nal  der  Axe. 
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der  Magenschleimhaut  im  Vertikalschnitt  vorl'flhrend,  kann  ebenfalls  als  eine  bild- 
liche Darstellung  der  Blutbahn  in  den  tieferen  Partieen  des  Colon  betrachtet 
werden. 


Fig.  175.  Halbschematische  Darstellung  der 
Oefässanordnung  in  der  Magenschleimhaut 
(zugleich  auch  für  das  Colon  gültig). 


Fig.  176.  Das  Gefässnetz  einer 
Darmzotte  des  Hasen  mit  dem  ar- 
teriellen Stamm  h,  dem  Eapillar- 
netz  c und  dem  venösen  Zweige  a. 


Da,  wo  aber  — und  es  ist  für  den  ganzen  Dünndarm,  sowie  zuweilen  auch 
lür  Thcile  der  Dickdärme  der  Fall  — Vorsprünge,  Papillen,  Zotten  Vorkommen, 
begegnen  wir  hierdurch  gesetzten  Modifikationen  der  Gefässanordmmg.  Sehr 
bezeichnend  und  zierlich  wird  die  letztere  namentlich  in  den  Daripzotten.  Hier 
findet  sich  ein  sogenanntes  Schlingennetz,  d./h.  zwei  oder  mehrere  stärkere  Stämm- 
chen  gehen  an  der  Zottenspitze  schleifenartig  in  einander  über,  und  sind  in  ihrem 
Verlaufe  durch  ein  intermediäres,  mehr  rundliches  Maschenwerk  verbunden.  An 
grösseren  Zotten,  wie  unsere  Fig.  17G  lehrt,  kann  die  Anordnung  eine  ziemliche 
Komplikation  erleiden;  an  kleinen  Exemplaren,  z.  B.  denjenigen  der  Maus, 
bleibt  sie  weit  einfacher. 

Stets  aber  liegt  das  Kapillarnetz  in  dem  peripherischen  Theile  der  Zotte,  so 
dass  die  Axenpartie  von  dem  bald  zu  besprechenden  Chyluskanal  eingenommen 
wird. 

Leicht  bleibt  in  jenem  Gefässbezirk  das  Blut  zurück,  so  dass  derjenige,  wel- 
cher die  Mühe  der  künstlichen  Injektion  scheut,  schon  an  dem  Körper  eines  vor 
Stunden  durch  Strangulation  getödteten  Thieres  ganz  hübsche  Bilder  der  Zotten- 
kapillaren zu  gewinnen  vermag. 

Die  zottenartigen  Vorsprünge,  die  in  den  Dickdärmen  auftreten  können,  z. 
B.  in  dem  oberen  Theile  des  Colon  beim  Kaninchen  in  auffallender  Ausbildung 
Vorkommen,  haben  eine  äbnliche  Anordnung  der  Blutgefässe,  unterscheiden  sich 
aber  völlig  von  den  drüsenfreien  Darmzotten  dadurcli,  dass  sic,  gleich  der  flächen- 
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Haft  ausgebreiteten  Colonsclileimhaut,  von  dicht  gedrängt  stehenden  Urilsen- 
schläuchen  durchzogen  werden. 

Was  endlich  die  lymphatischen  Bahnen  des  Darmkanals,  oder  die  so- 
genannten Chylusgei'ässe  dieser  Theile  betrifft,  so  kann  man  schon  ohne 
Injektion,  an  in  der  Fettverdauung  begriffenen  Körpern  "Vieles  erkennen,  und  in 
der  That  haben  auf  diesem  Wege  in  früherer  Zeit  mehrere  Beobachter  werthvolle 
Aufschlüsse  gewonnen.  Mit  Leichtigkeit  be- 
merkt man  in  der  Axe  der  Darmzotten  die 
Chylusansammlung  (Fig.  177),  und  etwas  müh- 
samer, die  mit  Fett  erfüllten  Gänge  der  Schleim- 
haut und  Submukosa  (S.  22G).  Nur  an  einem 
passenden  Aufhellungsmittel  für  derartige  Prä- 
parate fehlt  es  uns  noch.  Ebenso  kann  man 
derartige  Präparate  im  feuchten  Zustande  nicht 
für  längere  Zeit  aufbewahren.  Meine  Versuche 
sind  wenigstens  total  gescheitert. 

Die  künstliche  Injektion  durch  die  Ein- 
stichsmethode ist  daher  ein  grosser  Fortschritt 
gewesen,  und  hat  unsere  Kenntnisse  derLymph- 
bahnen  des  Darmkanals  in  ein  paar  Jahren  be- 
trächtlich gefördert.  Ich  glaube,  durch  An- 
wendung der  kaltflüssigen  transparenten  Ge- 
mische das  Verfahren  wesentlich  vereinfacht  und  erleichtert  zu  haben  (Untersu- 
chungen über  die  Lyrriphgefässe  des  Darmkanals.  Leipzig  1S63). 

Diese  Füllungen  gelingen  nach  der  Häufigkeit  und  Weite  der  im  submukö- 
sen Gewebe  verlaufenden  lymphatiseben  Gänge  und  klappenführenden  Lymphge- 
fässe  bald  mehr,  bald  weniger  leicht,  mitunter  auch  nur  schwierig.  Ein  recht 
günstiges  Objekt  bildet  der  Dünndarm  des  Schafes,  da  sehr  weite  Chyluskanäle 
in  überraschender  Menge  die  submuköse  Schicht  einnehmen,  oder  sie  vielmehr 
herstellen.  Auch  das  Kaninchen  muss  als  ein  zu  diesen  Unter.suchxingen  geeig- 
netes Thier  bezeichnet  werden;  nur  bietet  die  Dünne  der  Darmwandung  für  die 
Einführung  der  feinen  Kanüle  einige  Schwierigkeit.  Minder  leicht  gelingt  bei 
den  engeren  und  sparsameren  lymphatischen  Bahnen  die  Prozedur  am  Dünndarm 
des  Kalbes  und  Schweines,  des  Hundes  und  der  Katze;  noch  weniger  beim  Men- 
schen, wo  man  indessen  an  dem  kindlichen,  sowie  erwachsenen  (ganz  frischen) 
Körper  mit  einiger  Ausdauer  auch  zum  Ziele  kommt. 

Man  kann  bei  derartigen  schwieriger  zu  behandelnden  Därmen  sich  der  im 
Allgemeinen  leichter  füllbaren  Pi-.VKR’schen  Follikel  bedienen,  um  von  ihnen  aus 
benachbarte  Dünndarmpartieen  mit  ihren  Zotten  zu  injiziren.  Beim  Schaf  und 
Kaninchen  gelingt  dagegen  einer  geübten  Hand  fast  überall  da,  wo  das  Röhrchen 
gut  eingeführt  ist,  die  Eintreibung  der  Masse  über  ansehnlichere  Flächen.  Die 
Erfüllung  der  lymphatischen  Bahnen  eines  ganzen  vSchafdarms  durch  eine  Reihe 
einzelner  Einspritzungen,  von  welcher  uns  Teichmann  berichtet,  ist  in  der  That 
kein  grosses  Kunststück. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen,  wollten  wir  hier  die  Anordnungsverhältnisse 
der  horizontalen  Lymphnctze  im  .submukösen  Gewebe,  die  von  ihnen  aus  in  die 
Muscularis  tretenden  Gänge,  sowie  die  zwischen  den  Schlauchdrüsen  emporstei- 
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»enden  und  wieder  vielfach  netzartig  verbundenen  Kanäle  (Fig.  17S  d)  nälier 
schildern,  ln  den  Darmzolten , welche  nach  Gestalt  und  Grösse  sehr  wechseln, 
dünn  und  schlank,  aber  auch  ganz  breit  und  niedrig  Vorkommen  können,  finden 
sich  blindgeendigte  Chyluskanäle  von  verschiedenem  Quermesser;  in  ersterem 
Falle  einfach  («) , in  letzterem  dojuielt  (b)  oder  in  Mehrzahl  (r) . Sie  können  als- 
dann gegen  die  Zottensiütze  uogenartig  in  einander  übergehen  (c) , oder  auch  jetzt 
noch  die  selbstständige  blinde  Endigung  bewahren  (i) . Queräste  tieferer  Stellen 
kommen  an  jenen  komplizirteren  Lymphbahnen  häufiger  vor. 


Fig.  178.  Vertikalschnitt  durch  dos  Ileum  des  Menschen,  a Darmxotten  mit  einfachem, 
h mit  doppeltem  , c mit  dreifachem  Chyliiskannl ; d Chylusbahnen  der  Schleimhaat. 


Bei  weitem  schwieriger  gelingt  die  Injektion  der  Lymphbahnen  in  den  dicken 
Gedärmen,  d.  h.  deren  Schleimhaut.  Ihr  Vorkommen  ist  ein  beträchtlich  spar- 
sameres, die  ganze  Anordnung  eine  für  die  verschiedenen  Thiere  recht  wech- 
selnde. Die  Schleimhaut  durchziehende  horizontale  Netze  mit  kurzen  kolbigen 
Vertikalgängen,  eine  am  Grunde  der  Mukosa  verlaufende  flächenhafte  Ausbreitung 
mit  längeren,  senkrecht  aufsteigenden  Kanälen  etc. , kommen  vor.  Man  kennt 
zur  Zeit  diese  Ijymplibalinen,  welche  unsere  Kenntnisse  des  llesorptionsprozesses 
im  Darmrohr  wesentlich  vermehrt  haben,  'bei  den  Wiederkäuern,  Nagethieren  und 
Fleischfressern.  Für  den  Menschen  (wo  sic  siclier  nicht  fehlen)  ist  der  experi- 
mentelle Nachweis  zur  Stunde  noch  nicht  beigebracht. 

Haben  diese  lymphatischen  Gänge  des  Darms  eine  besondere  Gefässwandung, 
oder  sind  sie  nur  bindegewebig  eingegrenzte  llohlräume? 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  lassen  -wohl  darüber  keinen  Zweifel, 
dass  unter  dem  serösen  Ueberzuge  und  in  der  Muscularis  des  Darmkanales  wirk- 
liche »Gefässe«  den  Chylus  beherbergen.  Ilir  knotiges  Ansehen , bewirkt  durch 
die  Klappen,  spricht  schon  dafür,  und  die  Wandung  ist  nach  Aufhellung  des  Bin- 
degewebes durch  Essigsäure , Holzessig  etc.  auch  erkennbar.  Tlicilweise , viel- 
leicht für  die  meisten  Säugethiere,  erhält  sich  diese  J'cxtur  noch  an  den  lympha- 
tischen Bahnen  des  subniTikösen  Bindegewebes,  während  bei  anderen  es  schon 
hi,er  wohl  zur  Bildung  lakunärer,  d.  h.  der  spezifischen  Gefässwand  entbehrender 
Gänge  kommt.  In  der  eigentlichen  Schleimhaut  selbst  sind  dagegen  überall  sicher 
nur  die  letzteren  vorhanden.  Das  Blut  strömt  hier  in  Gefässen,  die  Lymphe  in 
Lakunen. 
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Indessen  diese  lymphatischen  Gänge  s'ind  von  einem  membranös  verdichteten 
Bindegewebe,  wie  wir  oben  schon  bemerkten,  eingegrenzt  und  diese  Einiriedigung 
ist  eine  so  genaue,  dass  sie  wenigstens  für  den  Normalzustand  denselben  Dienst 
leistet,  wie  eine  Gefässmembran.  Kein  Korn  der  Injektionsmasse  dringt  in  das 
angrenzende  Gewebe  ohne  Zerreissung  ein.  Mittelst  des  feinsten  Gemisches  ha- 
ben wir  vielfach  unter  hochgradigem  Drucke  den  Dünndarm  injizirt,  so  dass  die 
Gänge  der  Darmzotten  in  mächtiger  Ausdehnung  das  Schwammgewebe  jener  ge- 
waltig komprimirten,  und  auch  hier  war  kein  Molekül  der  Einspritzungsmasse  in 
das  Gewebe  gelangt.  Dass  ein  Uebertreten  der  im  Verhältniss  riesengrossen 
L3'mphkörperchen,  wie  sie  das  retikuläre  Schleimhautgewebe  in  so  reichlicher 
Fülle  erzeugt,  in  die  lymphatische  Bahn  nicht  stattfinden  wird,  leuchtet  ein.  Jene 
Zellen  der  Darmschleimhaut  sind  unter  normalen  Verhältnissen , unserer  Ansicht 
nach,  zukunftslos;  sie  entstehen  und  vergehen  in  den  Maschen  des  Netzgewebes. 
Auf  der  anderen  Seite  wird  man  die  Möglichkeit  nicht  abläugnen  dürfen,  dass  bei 
krankhaften  Prozessen  ein  solcher  Uebertritt  in  den  Lymph.strom  stattfinden  kann. 

Lymphatische  Follikel  finden  sich,  allerdings  in  wechselnder  Menge, 
in  jedem  Darmkanal  der  höheren  Wirbelthiere  und  des  Menschen.  Sie  kommen 
theils  vereinzelt  oder  in  ganz  kleinen  Gruppen  vor,  und  heissen  dann  solitäre 
Follikel,  theils  sind  sie  zu  grösseren  Ansammlungen  verbunden  und  stellen  die 
Plaques  der  PioYEK’schen  Drüsen  her.  Die  letzteren  Gebilde  finden  sieb 
reichlichsten  in  den  unteren  Theilen  des  Dünndarms,  können  aber  auch  — es  ist 
bei  manchen  Säugethieren  eine  regelmässige  Erscheinung  — noch  in  den  Dick- 
därmen getroffen  werden.  Aehnliche  Vorkommnisse  zeigen  uns  auch  im  Allge- 
meinen die  vereinzelten  Follikel. 

Die  uns  beschäftigenden  Gebilde, 
namentlich  die  am  genauesten  ge- 
kannten PETEii’schen  Drüsen,  sind 
in  der  Schleimhaut  und  der  Sub- 
mukosa eingebettet.  So  sehen  wir 
(Fig.  1 79)  an  der  vertikal  durch- 
schnittenen kleinen  PEYEB’schen 
Plaque  einesKaninchens  die.Grund- 
theile  jener  Follikel  (ä,  c)  mit  kug- 
liger  Gestalt  in  der  submukösen 
Schicht.  Andere  Follikel  werden 
weit  höher  und  schlanker  , oftmals 
zu  iörmlichen  »schuhsohlenförmi- 
gen« Gebilden.  Eine  ansehnlichere  Dicke  von  Schleimhaut  und  Submukosa  geht 
damit  Hand  in  Hand. 

Das  Studium  dieser  Organe  war  in  einer  früheren,  an  Untersuehungsmetho- 
den  armen  Ei)oche  ein  schwieriges,  so  dass  trotz  des  Interesses,  welches  die  Be-, 
theiligung  jener  Gebilde  an  Erkrankungen,  namentlich  den  typhösen,  erweckte, 
das  Wissen  nicht  recht  fortschreiten  wollte.  Heutigen  Tages  sind  die  Erhärtungs- 
methoden , namentlich  das  Einlegen  in  Alkohol  oder  Chromsäure  (weniger  gut 
das  Trocknen)  zum  Ziele  führend.  Die  im  Allgemeinen  nicht  leichte  (vollstän- 
dige) Injektion  der  Blutgefässe  und  die  bald  leichter,  bald  schwerer  gelingende 
Füllung  der  lymphatischen  Bahnen  müssen  natürlich  hinzugenommen  werden. 


c- 


Fig.  179.  Vertikalschnitt  durch  einen  frischen  Peyer*schon 
Drüsenhaufen  des  Ileuni  vom  Kaninchen.  «Darmzotten; 
h,  r.  Follikel. 
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Der  PEYEit’sche  (Fig.  180)  Follikel  besteht  aus  einem  frei  in  das  submuköse 
Gewebe  hmeinragenden  Grundtheil  (/),  wie  bemerkt,  von  bald  mehr  kugliger. 
bald  mehr  länglicher  Form.  Zwischen  den  Grundtheilen  kommt  bei  manchen 


Pig.  180.  Vertikalschnitt  durch  eine  in  ihren  Lyinphbahnon  injizirte  Peyer’sche  Plaque  dos  Menschen.  « Darm- 
zotten mit  ihren  Chylushahnen  | h Lieberkühn’sohe  Drüsen  ; c Muscularis  der  Schleimhaut;  d FoIIikolkuppe ; 
/,  mittlere  Follikelzone.;  j Orundtheil  der  Follikel;  y Uebergang  der  Chylnsgängo  der  Darmzotten  in  die  eigent- 
liche Schleimhaut ; /i  netzförmige  Verbreitung  der  Lymphbahnon  in  der  Hittelzene;  i Verlauf  am  Follikel- 
grund ; /.  Uebergang  in  die  Lymphgefiisse  der  Submnkosa ; / foliiknläres  Gewebe  in  der  letzteren. 


Geschöpfen  ein  System  bindegewebiger  Scheidewände  vor.  Zweitens  finden  wir 
(ent.sprechend  der  ganzen  Gestalt)  den  Follikel  mit  einer  bald  höheren,  bald  fla- 
cheren Kuppe  frei  in  das  Darmrohr  einspringend  (f/) . Dieselbe,  von  Cylinder- 
eiiithclium  bedeckt,  wird  durch  niedere  oder  höhere,  gewöhnlich  zottentragende 
Schleimhautwälle  eingegrenzt  («.«). 

Zwischen  Kuppe  und  Grundtlieil  bleibt  eine  Mittelzone  (e).  An  derselben 
fehlt  die  Abgrenzung  jener  beiden  Follikelpartieen.  Man  sieht  vielmehr  an  ver- 
tikalen und  horizontalen  Schnitten,  wie  mit  jener  Mittelschicht  einmal  alle  Folli- 
kel einer  Plaque  in  einander  übergehen  und  dann  wie  jene  Zone,  kontinuirlich 
in  das  angrenzende  Schleimhautgewebe  sich  fortsetzt  {l}.  Es  ist  dieses  ebenjene 
Umwandlung  des  retikulären  Schlcimhautbindegcwebes  in  das  Netzgerüste  der 
Lymphdrüsenfollikel,  deren  wir  schon  auf  einer  früheren  Seite  gedacht  haben. 

Das  Netzwerk  der  Follikel  (Fig.  ISl  A)  ist  nämlich  auch  hier  wesentlich  das 
gleiche,  wie  es  in  den  grossen  L3'mphknoten  auftritt.  im  jungen  Körper  ein  Zel- 
lennetz, im  älteren  mehr  aus  Balken  bestehend  mit  geschrumpften  Kernen  ein- 
zelner Knotenpunkte.  Gegen  die  Peripherie  des  Grundthciles  nimmt  jenes  Ge- 
webe (wie  es  auch  gegen  den  Ümhüllungsraum  der  Lymphdrüsenfollikel  vor- 
kommt) einen  engmaschigeren  Chai'akter  an ; in  den  centralen  Thcilen  dagegen 
werden  die  Maschenräume  nicht  selten  grösser. 

Die  Blutbahn  der  PEVER’schen  Drüsen  ist  in  neuerer  Zeit  vielfach  ge- 
schildert worden,  so  dass  es  überflüssig  erscheinen  muss,  ihrer  abermals  ausführ- 
licher zu  gedenken.  Nur  die  Bemerkung  möge  noch,  gegenüber  einigen  Angaben, 
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hier  ihre  Stelle  finden , dass  eine  gef'ässfreie  Centralpartie  des  h ollikels  als  nor- 
males Vorkommniss  nicht  existirt.  Unvollkommene  Injektionen  geben  allerdings 


Pig.  181.  Das  Gewebe  dos  Peyertchen  Follikels  eines  älteren  Kaninchens  durch  Xnspinsein  dargostellt. 
a Kapillargefässe ; b Netzgerüste  ; c Lymphkörperchen. 

häufig  genug  das  Trugbild  von  Kapillavschlingen  in  den  inneren  Theilen  der  Fol- 
likel. Unsere  beiden  Figg.  1S2  und  183  stellen  diese  Gefässanordnung  von  einer 
kleinen  PEYEK’schen  Plaque  des  Kaninchens,  nach  einer  ganz  vollständigen, 
trocken  aufbewahrten  Injektion  dar.  Zum  Ueberfluss  haben  wir  an  feuchten  Ob- 
jekten, durch  eine  Ileihe  aufeinander  folgender  Schnitte,  die  Anordnung  später 
nochmals  genau  geprüft. 

Gute  Erfüllungen  der  Lymph- 
bahnen  lehren  Folgendes;  Die 
aus  den  Darmzotten  (Fig.  184«.«) 
zurückkehrenden  lymphatischen 
Gänge  (die  sogenannten  Chylusge- 
fässe)  bilden  um  die  in  den  Zotten- 
wällen vorkommenden  Schlauch- 
drüsen (d)  ein  Netz  (^) , und  dieses 
setzt  sich  in  ein,  die  Mittelzone 
eines  jedeh  Follikels  ringförmig 
umgebendes  Maschenwerk  netzartig 

eingegrenzter  Gänge  (/t)  fort.  Die  Senkrechter  Durchschnitt  durch  eine  injizirte 

, .11  1 • Peyer’sche  Kapsel  des  Kaninchens  mit  dem  Kapillarnetz 

lct/tcr6n  ITLÜnclcri  dälin  Gn.tWGU.0r  in  dorselben  ftf  den  grösseren  seitlichen  Qefässen  h und  den* 

einen,  den  Follikelgrundtheil  scha-  jenigen  der  Darmzotten  c. 

lenartig  umgebenden  einfachen  Uinhüllungsraum  (Kaninchen,  Schaf,  Kalb),  dem- 
jenigen der  Alveole  ganz  ähnlich,  ein,  oder  dieser  ist  ersetzt  durch  ein  den  Fol- 
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likeisrund  ä’nnlich  um.strickendes  Maschenwerk  getrennter  Gänge  und  Lakunen, 
so  dass  diese  Partie  des  PKvion'scheu  Follikels  erscheint,  wie  der  von  einem  Filet 

umzogene  Spielhall  (/;,/),  (so  heim 
Menschen,  dem  Hund,  der  Katze). 
Aus  letzterem  Gangwerk  (oder  dem 
einfachen  Umhüllungsraum)  end- 
lich entspringen  die  abführenden 
L3'mphgclässe  der  Submukosa  (Ä-) . 

Her  Leser  begreift,  dass  Follikel 
der  letzteren  Art  schwieriger  zu 
a injiziren  sein  werden,  als  die  der 
ersteren  Form  mit  jenen  einfachen 
schalenartigen  Umhflllungsräumen . 

Tn  merkwürdiger  Weise  besteht 
der  w u r m f ö r m i g e F o r t s a t z, 
ebenso  das ' kleine  kümmerliche 
Coecum  mancher  Carnivoren, 
nur  aus  einer  dichtgedrängten  An- 
sammlung der  Follikel.  Der  Pro- 
cessus vermiformis  des  Menschen 
und  des  Kaninchens  stellt  in  der 
That  eine  l’nYEii'sche  l’laque  dar, 
die  in  mächtiger  Ausdehnung  ein 
ganzes  Darmstück  bildet.  Die  In- 
jektion beim  Menschen  ist  Teicii- 
.viANX  geglüekt;  die  Krfüllung  der  lymphatischen  Bahnen  im  wurmförmigen  Fort- 
satze des  Kaninchens  ist  ein  wahres  Kinderspiel,  und  das  ganze  Organ  verdient 
einem  Jeden,  welcher  die  l’EYKii'schen  Follikel  studiren  will,  auf  das  Angelegent- 
lichste empfohlen  zu  werden. 


Fig-  183.  Querschnitt  durch  die  Aequatorialebene  dreier 
Peyer’scher  Kapseln  desselben  Thieres.  a Das  Kapiiiarnetz ; 
b die  grösseren  ringförmigen  Gefässe. 


Vielfache  pathologische  Veränderungen  des  Darms  werden  Objekt  mi- 
kroskopischer  Untersuchungen.  Im  Allgemeinen  kommen  die  gleichen  Methoden, 
welche  wir  her  der  Erforschung  des  normalen  Baues  erwähnt  haben,  zur  Anwen-  ^ 
düng.  Zur  Hegel  mache  man  es  sich,  möglichst  frische  Objekte  zu  erhalten,  da  .j 
die  bald  eintretende  Fäulniss  die  weichen  Gewebe  bis  zur  Unkenntlichkeit  ver- 
ändert.  Krankhafte  Neubildungen  verhalten  sich  im  Allgemeinen  für  den  Darm-  * 
kanal,  wie  den  Magen.  Wir  begegnen  so  ähnlichen  Pigmentirungen  , Bindege- 
Webeproduktionen,  Lipomen  etc.  Krebsgeschwülste  kommen  in  den  Dick därmen, 
namentlich  dem  Rectum,  vor.  Tuberkel  dagegen  treffen  wir  besonders  im  i 
Ilcum  , weniger  im  Jejunum  und  Colon.  Es  sind  gerade  die  lymphoiden,  so- 
wohl solitären  als  gehäuften  (PEYEit'schen)  Follikel  dieser  Theile,  M’elche,  wie  ^ 
andere  I^ymphdrüsen,  besonders  von  jenem  Prozesse  ergriffen  werden.  Genauere  , 
histologische  Untersuchungen  dieser  Umänderung  mit  den  Hülfsmitteln  der  Ge- 
genwart, wären  am  Plätze.  Anschwellungen  der  Follikel  zeigen  sich  zusammen-  • 
fallend  mit  Kapillarausdehmmgen  und  Zellen  Wucherungen.  Später  tritt  der  Zer- 
fall zahlreicher  I,ymphzellen  ein,  es  entsteht  die  feinkörnige  sogenannte-  Tuber- 
kelmasse. Diese  erweicht  dann  und  giebt  zur  Bildung  von  Geschwüren  Veran- 
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lassung.  Die  Lymplidrüsen  des  Gekröses  pflegen  sich  an  jenem  Prozesse  eben- 
falls zu  betheiligen. 

Auf  anatomischem  Gebiete  verhalten  sich  die  Strukturverhältnisse  der  Fol- 
likel beim  Abdominaltyphus  sehr  ähnlich.'  In  dem  ersten  oder  katarrhalischen 
Stadium  sind  die  Haargefässe  der  PnynK’schen  Follikel  oft  in  sehr  beträchtlichem 
Grade  erweitert.  Grossen,  mehrkernigen  I^ymphkörperchen  begegnet  man  hier 
ganz  in  derselben  Wci.se,  wie  bei  der  typhösen  Umänderung  der  Lymphknoten 
(S.  230).  Durch  einige  in  früherer  Zeit  vorgenommene  Injektionen  konnte 
ich  wenigstens  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  in  diesem  Stadium  die  lympha- 
tischen Bahnen  der  PjiYEHSchen  Drüsen  noch  volll^ommen  wegsam  sind.  Spä- 
ter, mit  dem  Zerfall  der  Zellen,  scheinen  letztere  verstopft  und  unwegsam  zu 
werden.  Von  den  sich  anreihenden  Resorptionsworgängen , von  der  Erweichung 
des  Follikelinhaltes  und  der  Darmgeschwürbildung,  sowie  deren  Verschorfung 
weiter  zu  reden,  scheint  hier  nicht  der  Ort.  Die  letztere  Masse  besteht  aus  fein- 
körniger Substanz,  Kernen,  Zellen  und  Zellentrümmern  etc.  Der  sieh  anreihende 
Vernarbungsprozess  geht  natürlich  durch  eine  Neubildung  von  Bindegewebe  vor 
.sich.  Wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  weiss,  sind  sichere  Resultate  gerade  hier 
nicht  leicht  zu  erhalten,  so  dass  eine  sorgsame  Prüfung  der  vorhandenen  Anga- 
ben sehr  wünschenswerth  wäre. 

Was  endlich  die  A u fb  e w ah  r u n gs  me  t h o d c n von  mikroskopischen 
Präparaten  des  Verdauungskanales  betrifft,  so  können  die  gewonnenen  Vertikal- 
und  Horizontalschnitte  einmal  feucht  mit  oder  ohne  vorhergegangene  Tinktion  in 
wässrigem  oder  auch  mehr  wasserfreiem  Glycerin  konservirt  werden.  Hat  man 
sie  sorgfältig  ausgewaschen,  ehe  man  in  letztere  P'lüssigkeiten  einlegt,  so  erhalten 
sie  sich  in  der  Regel  gut,  sowie  auch  ihre  mit  transparenten  Massen  (Karmin, 
Berliner  Blau)  injizirten  Gefässe  und  Lymphbahnen.  Die  Nerven-  und  Gang- 
liengeflochte  des  Darmrohrs  lassen  sich  bisherigen  Erfahrungen  zufolge  noch  am 
besten  aufbewahren,  wenn  sie  einige  Zeit  lang  vor  dem  Einschluss  durch  destil- 
lirtes  Wasser  von  ihren  Säureresten  befreit  worden  sind.  Für  viele  Zwecke  recht 
brauchbar  muss  dann  gerade,  hier  die  Methode  des  hlntwässerns  tingirter  Präpa- 
rate in  absolutem  Alkohol  und  der  nachfolgende  Einschluss  in  durch  Chloroform 
gelösten  Kanadabalsam  bezeichnet  werden.  Schöne,  dauerhafte  Uebersichtsprä- 
parate  für  schwächere  Vergrösserungen  lassen  sich  so  gewinnen.  Will  man 
dickere  Massen,  z.  B.  ein  Stückchen  Dünndarmschleimhaut,  mit  aufrecht  stehen- 
den Darmzotten  einschliesscn,  so  benütze  man  die  Glaszellen.  Ein  geschickter 
Präparateur  wird  mittelst  einer  solchen  auch  mit  Kanadabalsam  einen  hübschen 
Einschluss  erzielen  können. 

Es  erübrigt  uns  endlich  des  Darminhaltes  und  der  aus  letzterem  ent- 
stehenden Kothmassen  zu  gedenken.  Pflegt  auch  jener  seltener  Objekt  ärzt- 
licher Erforschung  zu  werden  und  hält  der  Ekel  viele  Beobachter  von  der  Unter- 
suchung der  letzteren  Stoffe  ab , so  bilden  sie  beide  bei  der  Mannichiältigkeit 
ihrer  Formbestandtheile  sehr  belehrende  und  nicht  immer  leichte  Objekte  mikro- 
skopischer Beobachtung. 

Der  aus  dem  Magen  ausgetretene,  von  Speichel  und  Magensaft  veränderte 
Nahrungsbrei  hat  bekanntlich  den  Namen  des  Chymus  bekommen.  Ihm  mi- 
schen sich  beim  weiteren  Fortrücken  die  Sekrete  der  Leber,  des  Pankreas  und 
der  verschiedenen  Schlcimhautdrüsen,  sowie  abgestossene  Epitlielien,  Drüsenzcl- 
Fiiey,  Mikroikoj).  1 7 
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len,  Schlemikörperchen  des  Darmkanals  zu,  während  andere  Stofte,  Fette,  Eiweiss- 
körper, Salze  durch  Aufsaugung  in  das  Clhylusgefässsystem  entfernt  werden, 
^^ich  der  Natur  der  Nahrungsmittel  zeigt  derChymus  natürlich  sehr  beträchtliche 
Differenzen;  anders  ist  er  bei  Fleisch-,  anders  bei  Pflanzenfressern. 

Die  im  Chymus  gelösten  Substanzen  übergehen  wir  hier.  Seine  Formbe- 
stundtheile  sind  F ettmoleküle  und  Fetttropfen , veränderte  Muskelfasern , Pinde- 
gewebestücke  (bei  fleischfressenden  Thiercn  Knorpel-  und  Knochenfragmente), 
Stärkemehlkörner,  verschiedene  pflanzliche  Gewebe  u.a.mchr.  Fig.  184,  welche 
den  Dünndarminhalt  eines  Kaninchens  darstellt,  kann  uns  von  einer  derartigen 
Beschaffenheit  nach  vegetabilischer  Nahrung  eine  Vorstellung  gewähren.  Stärke- 
mehlkörner  aul  verschiedenen  Stufen  der  Auflösung,  zum  Theil  schon  zu  hohlen, 
leeien  Blasen  umgewandelt,  Epidermoidalgewebe,  Prosenchymzellen , Spiralge- 
fässe  etc.  treten  uns  in  dem  Bilde  entgegen. 


Dünndarminhalt  eines  Kaninchens. 


Bei  der  Fortbewegung  durch  die  dicken 
Därme  erleidet  dieser  Inhalt  weitere  Umän- 
derungen. Die  verdauenden  Eigenschaften 
des  sogenannten  Darmsaftes  machen  sich  gel- 
tend; die  Lymphgeiässe  resorbiren  den  flüs- 
sigen 'Iheil  und  durch  die  Umänderungen 
der  Gallenpigmente,  sowie  durch  faulige  Zer- 
setzung nehmen  jene  Massen  die  Farbe  und 
den  Geruch  des  Kothes  an. 

In  demselben  trifft  man  noch  zahlreiche 
Formbestandtheile  der  Nahrungsmittel;  Fä- 
den der  Muskelsubstanz,  Fettgewebe,  Bün- 
del von  Bindegewebe,  elastische  Fasern  u. 
a.  m.  Die  Muskelfa.sern  sind  oft  in  Platten 
zerfallen  und  durch  Gallenpigment  grünlich  tingirt.  Zahlreicher  zeigen  sich  in 
den  menschlichen  Exkrementen  Ueberrestc  pflanzlicher  Nahrungsstoffe,  als  Stär- 
kcmehlkörner,  Spiralgefässe,  Epidermoidalgewebe,  Dinge,  deren  wir  schon  beim 
Dünndarminhalt  gedacht  haben.  Aufiallendc  Stuhlabgänge,  welche  hypochondri- 
schen Personen  grosse  Sorge  bereiten  und  auch  den  Arzt  frappiren  können,  lassen 
sich  bei  der  mikroskopischen  Analyse  oft  leicht  als  Nahrungsreste  darthun. 

Mit  dem  Namen  des  Mekonium,  Kindspech,  hat  man  die  dunklen  pechar- 
tigen Stuhlgänge  der  Neugebornen  bezeichnet.  Sie  enthalten  zersetzte  Galle,  ab- 
gelöste und  verwesende  Epithelien  und  Zellen  des  Darmrohrs  und  die  feinen  mit 
dem  Fruchtwasser  eingcschluckten  Härchen  der  Haut.  Das  Kindspech  ist  reich 
an  Fetten  und  der  ätherische  Auszug  lässt  zahlreiche  Krystalle  des  Cholestearin' 
fallen . 

Mannichfache  Umänderungen  nach  Konsistenz,  Farbe  und  Bestandtheilen 
bieten  die  Kothmassen  bei.  K r an  k h e i te  n dar.  Die  auffallendsten  Stuhlgänge 
finden  sich  bei  Dysenterie,  Abdominaltyphus  und  Cholera.  Die  Nahrungsbe- 
standtheile  treten  hier  mehr  und  mehr  zurück  und  auch  die  zersetzte  Galle  in  der 
Regel,  die  Darmsekrete  dagegen  und  abgetrennten  Zellen  wiegen  vor.  Zu  ihnen 
können  sich  eiweissartige  Massen,  geronnener  Fa.serstoff,  Blut  hinzugesellen. 

Dysenterische  Stühle  zeigen  abgestossene  Cylinderzellen,  Schleim-  und  Eiter- 
körperchen, Zellenkerne,  Drüsenzellen,  Fibringerinnsel,  Blutzellen  und  Blut- 
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Fig.  185.  Krystalle  der  phospbor- 
sauren  Ämmonialnnagnesia. 


klumpen.  Die  rei-swa.sserähnlichen  Stühle  bei  der  Cholera  enthalten  enorme  Men- 
gen jener  Cylinderepithelien.  Die  eigenthümlichen,  aui  der  Höhe  der  Krankheit 
beim  Abdominaltyphus  vorkommenden  Entleerungen  zeigen  neben  Epithelien 
Drüsenzellen,  Eiterkörperchen  und  eine  feinkörnige  Masse  mit  Kernen,  '«eiche 
man  für  abgestossene  Verschwärungsprodukte  der  PEYKn’schen  und  solitären  Drü- 
sen ansicht.  Blutkörperchen  kommen  ebenfalls  in  jenen  Entleerungen  nicht  sel- 
ten vor. 

In  alkalisch  reagirenden  Kothmassen  findet 
man  sowohl  bei  gesunden  als  kranken  Menschen 
krystallinische  Abscheidungen  der  phosphor- 
sauren  Ammoniakmagnesia  (Fig.  185). 

Sie*zeigen  eine  rhombische  Form  und  erscheinen 
am  gewöhnlichsten  als  dreiseitige  Prismen  mit 
Abstumpfung  der  beiden  einer  Seitenkante  ent- 
sprechenden Ecken , in  der  sogenannten  Sarg- 
deckelform. , 

Bei  der  so  allgemeinen  Verbreitung  des  phosphorsauren  Talkerdesalzes  in 
den  festen  und  flüssigen  Theilen  des  Organismus  bildet  in  Folge  von  Ammoniak- 
entwicklung die  uns  beschäftigende 
Doppelverbindung  eins  der  gewöhnlich- 
sten Vorkommnisse. 

Selten  dagegen  findet  man  im  Darm- 
kanal, aber  auch  schon  im  Magen  kry- 
stallinischc  Abscheidungen  des  T a u - 
rin,  des  Paarlings  einer  der  beiden 
Gallensäuren  (Fig.  186).  In  der  Regdl 
bedarf  cs  zum  Nachweis  dieses  Körpers 
wie  des  Cholestearin  erst  weiterer  che- 
mischer Prozeduren. 

■\Vir  können  jedoch  die  mikrosko- 
pische Analyse  des  Kothes  nicht  ver- 
lassen , ohne  noch  gewisser  t h i e r i - 
scher  Parasiten  desselben  zu  ge- 
denken. 

Ein  grösseres  , allseitig  bewimpertes  Infusionsthierchen  , das  P a r a m a e - 
cium  coli  von  Malmsten  ist  bisher  ohne  jegliche  praktische  Bedeutung.  Man 
hat  es  nur  ein  paar  Mal  in  den  dicken  Gedärmen  menschlicher  Leichen  beobach- 
tet. Ebenso  verhält  es  sich  auch  mit  der  von  Lambi,  aufgefundenen  C e r c o m o - 
nas  intestinalis,  einem  kleinen,  mit  einfacher  Wimpergeisel  versehenen 
Geschöpfe.  Es  ist  in  dem  glasigen  Darmexkrete  von  Kindern  getroffen  worden, 
ebenso  bei  Typhus-  und  Cholerakranken  (D avaine)  . 

Von  grösserer  praktischer  Bedeutung  ist  dagegen  der  mikroskopische  Nach- 
weis der  I'l  i e r der  bekanntesten  D a r m h c 1 m i n th  e n des  Menschen  (Dayaine, 
Lambe,  Leuckaux  u.  A.)  . Sieht  man  ab  von  der  Trichina,  deren  Embryone 
im  Mutterleib  ausschlüpfen  und  alsbald  die  Darinwandungen  durchbohren , So 
entwickeln  sich  die  Eier  der  übrigen  Nematoden  nicht  im  menschlichen  Körper, 
werden  vielmehr  nach  aussen  geschafft  und  erscheinen  im  Stuhlgang;  ebenso, 

17* 
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Fig.  186.  Krystalle  von  Tanrin.  a Ausgebildete  sechs- 
seitige Prismen ; b unbestimmte  garbenartige  Massen 
aus  unreiner  Lösung. 
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Avenn  auch  nur  mehr  zufällig,  diejenigen  der  Bandwürmer,  welche  durch  Zer- 
rei.ssung  einer  Proglottia  frei  geworden  sind.  Leicht  erkennt  man  die  Eier  A’on 
im  unteren  Theil  des  Darms  hausenden  Schmarotzern,  so  namentlich  der  Oxyuris 
vermicularis,  avo  jedes  mikroskopische,  der  Obcrtläche  eines  Kothstückes  entnom- 
mene Präparat  sie  in  Menge  darbietet  (Vix).  ScliAvieriger  AA'ird  dagegen  die  Ent- 
deckung der  Eier  bei  höher  oben  im  Darmkanal  Avohnenden  Nematoden,  aa-Ic  dem 
SpulAA'urm,  da  dieselben  nicht  mehr  in  dem  feste  Kothmassen  umhüllenden  Schleim, 
sondern  im  Innern  jener  verkommen. 

Zur  Untersuchung  breitet  man  entAveder  festere  Kothmassen  mit  Wasser  aus 
oder  Avählt  (bei  Oxyiiris)  den  überziehenden  Darmschleim.  Auch  der  mit  einem 
Spatel  A’on  der  MastdarniAvandung  abgekratzte  schleimige  Ueberzug  bietet  reich- 
liche Eier  jenes  Helminthen  dar  (Vix) . ’ 

Wir  heben  die  Merkmale  jener  Helmintheneier  (Eig.  187)  in  Kürze  hervor. 


Fig.  187.  Eier  der  bekanntesten  Helminthen  des  Menschen  nach  einer  von  Prof.  Leuckart  mitgetheil- 
ten  Zeichnung  (alle  bei  370facher  Vergrössomng).  1 Ascaris  lumbricoides.  2 Trichocephalus  dispar. 
3 Oxyuris  vermicularis.  4 Distoma  hepaticum.  5 D.  lanoeolntum.  6 Taenia  mediocanellata.  7 T.  so- 

lium.  8 Bothriocephalus  latus. 


Trichocephalus  dispar  (2) . Eier  doppelt  kontourirt,  oval,  an  beiden 
Polen  abgestutzt,  Schale  und  Dotter  bräunlich.  Länge  0,02393  0,02570,  Breite 

0,01107'”. 

Ascaris  lumbricoides  (1).  Eier  rundlich  oder  oval,  0,03G34  — 
0,03855'”  messend,  die  zAveitgrössten  von  allen.  Die  Eischale  doppelt  gerandet  und 
noch  von  dem  hellen  zackigen  Hof  einer  ehveissartigen  Umhüllungssubstanz 
überzogen. 

Oxyuris  vermicularis  (3).  Eier  meistens  hell;  doppelt  kontourirte 
ovale  Schale  (häufig  mit  assymmetrischer  Wölbung).  Länge  0,02305 — 0,02481, 
Breite  0,01019— 0,01151 '”. 
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Distoma  hepaticum  (4).  Eier  oval,  sehr  gross,  gelblich.  Länge 
0 05720-0,06160”',  Breite  0,03320-0,03990'”.  Der  vordere  Pol  mit  dem 
Deckelchen  mehr  abgeflacht.  Eischale  doppelt,  Inhalt  ein  Zellenhauten  und 

Dotterballen . 


D i s t o m a 1 a n c e o 1 a t u m (5) . Die  braunen  doppelschaligen  ovalen  Eier 
viel  kleiner,  0,01773  - 0,01993'”  lang,  0,01330'”  breit,  kommemin  späterer 
Periode  zur  Entleerung  als  hei  der  vorigen  Art  und  enthalten  einen  ovalen, 
0,01151  — 0,01330”'  messenden  Embryo  mit  zwei  Körnerhauten  im  hinteren 

Körpertheile. 

Bothriocephal US  latus  (S).  Eier  oval,  von  0,0310  durchschnitt- 
licher Länge  und  0,01993'”  mittlerem  Quermesser;  werden  umhüllt  von  emta- 
chcr  harter  brauner  Schale,  deren  vorderer  Pol  ein  deutlich  abgesetztes  kappen- 
törmiges  Deckelchen  bildet. 


Taenia  solium.  Die  Eier,  welche  sich  innerhalb  der  soge'uannten  Pro- 
^ glottiden  entwickeln,  lassen  nach  den  Altersstufen  Verschiedenheiten  erkennen. 
Das  mit  dem  Emhr)^  versehene  Ei  (7)  zeigt  bald  eine  länglichrunde  umhüllende 
Eiweisslage  und  eine  kuglige,  dicke,  mehrfach  kontounrte,  bräunliche,  innere 
Schale  von  0,01330”'  Durchmesser,  deren  Oberfläche  mit  dicht  stehenden  Stäb- 
chen besetzt  ist  und  welche  den  sphärischen,  mit  6 Häkchen  versehenen  Embryo 
von  0,00886'"  enthält;  bald  fehlt  die  äussere  Substanzlage  (welche  die  ursprüng- 
liche Dptterhaut  bildete) . Unentwickelte  Eier  sind  kleiner,  kuglig,  anfänglich 
ohne  die  innere  Hülle,  eine  Dotterkugel  und  einen  besonderen  Haufen  von  Em- 
bryonalzellen umschliessend. 


Taenia  mediocanellata.  Eier  (6)  ganz  ähnlich,  aber  merklich  oval 
und  fast  regelmässig  mit  der  ursprünglichen  Dotterhaut  versehen.  Grösse  und 
sonstige  Beschaffenheit  der  Eischale,  wie  beim  vorigen  Thier. 

Daneben  werden  noch  im  Kothe  die  bekannten  Haken  der  iaenien 
und  ihrer  Jugendformen,  ebenso  bei  Trichinenkrankheit  geschlechtsreife  Exem- 
plare dieses  Wurmes  für  die  Diagnose  eines  Helminthenleidens  verwendbar. 
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Aclitzelinter  Absclmitt. 

Pankreas,  Leber,  Milz. 


Noch  sind  uns  die  beiden  grossen,  mit  dem  Darmkanal  verbundenen  drüsi- 
gen Organe,  das  Pankreas  und  die  Leber  übrig 'geblieben.  Ebenso  möge 
hier  die  Milz  ihre  Erörterung  finden. 

Das  Pankreas  können  wir  rasch  absolviren.  Seine  Untersucbung.smetho- 
den  sind  die  gewöhnlichen  grösserer  traubiger  Drüsen.  Das  frische  Organ,  in 
Alkohol  oder  Chromsäure  erhärtete  Stücke  mit  Zuhülfenahme  anderer  Reagentien 
lassen  den  Bau  erkennen.  Injektionen  der  Blutgefässe  gelingen  leicht;  ErlhUun- 
gen  der  Drüsenkanäle  versuche  man  mit  kaltflüssigen  Gemischen,  z.  B.  dem 
BEALE’schen  Berliner  Blau.  Schöne  Bilder  liefert  das  flach  ausgebreitete  Pankreas 
kleiner  Nagethiere,  der  Maus,  Ratte  des  Kaninchens,  während  die  Untersuchung 
der  menschlichen  Bauchspeicheldrüse  durch  den  Reichthum  der  Drüsenzellen  an 
Fettkörnchen  sehr  gewöhnlich  einige  Schwierigkeit  findet. 

Dagegen  bedarf  mancher  Eigenthümlichkeiten  halber  die  Leber  einer  ge- 
naueren Erörterung.  Und  in  der  That  ist  gerade  die  Durchforschung  dieser  vo- 
luminösesten aller  Drüsen  des  Körpers  zugleich  eine  schwierige,  so  dass  einzelne 
Strukturverhältnisse  bis  zur  Stunde  noch  kontrovers  geblieben  sind. 

Jedes  der  bisher  besprochenen  drüsigen  Organe  zeigte  alsbald  dem  Beobach- 
ter neben  den  Inhaltszellen  eine  umgebende  Membrana  propria  (die  allerdings 
durch  die  begrenzende  Bindegewebeschicht  ersetzt  sein  konnte) . Während  nun 
die  Zellen  der  Leber  mit  grösster  Leichtigkeit  wahrzunehmen  sind,  bereitet  die 
Frage  nach  der  Existenz  der  Membrana  propria  den  Mikroskopikern  grosse 
Verlegenheit. 


Um  die  Leberzellen  (Fig.  ISS)  zu  demonstriren,  genügt 
das  einfachste  Verfahren.  Schneidet  man  yi  das  frische  Or- 
gan ein  und  streicht  man  über  die  Schnittfläche  mit  der  Skal- 
pcllklinge,  so  bietet  uns  die  bräunliche  Masse,  mit  einer  Flüs- 
sigkeit verdünnt,  zahlreiche  Exemplare  dar,  theils  vereinzelt, 
theils  in  Reihen  und  Resten  netzförmiger  Züge.  Die  charak- 
teristische Gestalt,  den  feinkörnigen  Zelleninhalt,  sehr  ge- 
wöhnlich mit  einzelnen  Fcttmolekülen  untermischt  und  den 
Kern , der  nicht  selten  doppelt  in  einem  Zellenkörper  liegt 
(nach  unser n jetzigen  Ansichten  ein  Zeugniss  der  Zellenthei- 
lung)  zeigt  die  nebenstehende  Figur.  Eine  besondere  Zellen- 
membran kann  indessen  an  den  Zellen  der  Leber  nicht  darge- 
than  werden;  eine  etwas  erhärtete  Rindenschicht  nimmt  viel- 
mehr ihre  Stelle  ein. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  schon  seit  langen  Zeiten  die  sogenannten 
L e b e r 1 ä p p c h e n.  Es  sind  dieses  Substanzinscln  des  Gewebes,  bald  braunroth 


des  Menschen ; u mit 
einfachem,  b mit  dop- 
peltem Kerne. 
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im  Innern  und  mit  bräunlichem  llandtheil , bald  von  umgekehrtem  Kolorit,  öie 
fliessen  bei  den  meisten  Säugethieren  an  der  Peripherie  mit  einander  zusammen, 
erfahren  jedoch  hier  und  da  eine  deutlichere  Abgrenzung  von  einander. 

Bei  einer  solchen  .schärferen  Trennung  der  Leberläppchen  zeigt  das  Mikro- 
skop als  Ursache  eine  stärker  entwickelte  bindegewebige  Grenzschicht.  Die  Leber 
der  Katze,  des  Schafs  und  ganz  besonders  des  Schweins  zählen  hierher.  Manches, 
was  an  dem  Organ  anderer  Thiere  und  des  Menschen  nur  mühsam  zu  erkennen 
ist,  tritt  uns  bei  dem  zuletzt  erwähnten  Thiere  deutlicher  hervor;  die  Schweins- 
leber ist  daher  von  den  modernen  Histologen  als  höch.st  geeignetes  Untersuchungs- 
objekt empfohlen  worden. 

Mit  Hülfe  eines  scharfen  Skalpells  kann  man  z.  B.  dicht  unter  der  Ober- 
fläche hin  einen  feinen  Querschnitt  eines  solchen  Läppchens  aus  dem  frischen 
Organe  gewinnen.  Von  anderer  Seite  ist  das  Valentin  sehe  Doppelmesser  (S. 
(16)  hierzu  empfohlen  worden.  Viel  besser  aber,  wie  wir  später  zu  besprechen 
haben  . bedient  man  sich  zur  Anferti- 
gung derartiger  Ansichten  der  mit  Al- 
kohol oder  Chromsäure  erhärteten 
Leber. 

Ein  solcher  Querschnitt  (Fig.  189) 
zeigt  uns  nun  die  lieihen  der  Leber- 
zellen oder  das  Zellenbalkennetz  in 
einer  im  Allgemeinen  radienartigen 
Anordnung  und  jene  Zellenzüge  durch 
kurze  Querreihen  zugleich 
verbunden. 

Leber  des  Menschen  und 
thiere  die  Zellen  eines  solchen  Balkens 
in  einfacher  Reihe  und  nur  an  den 
Knotenpunkten  stellenweise  gedoppelt ; 
doch  kommen  manche  Verschiedenhei- 
ten vor.  Ein  System  ähnlicher  Lücken 
deutlich  hervor. 

Injizirt  man  behufs  weiterer  Un- 
tersuchungen mit  transparenten  Sub- 
stanzen die  Blutgefässe  (entweder  in 
einfacher  Füllung  von  der  Vena  Iie- 
patica  oder  der  Pfortader,  oder  mit 
doppelter  Masse  von  beiden  Venen 
zugleich) , so  erscheint  das  radien- 
förmig angeordnete  Haargefässnetz 
in  überraschender  Schönheit  und 
man  überzeugt  sich  sogleich,  wie  die 
erwähnten  Lücken,  welche  der  Quer- 
.schnitt  des  I>eberläppchens  gezeigt 
hatte,  kapillaren  Bahnen  desGefäss- 
netzes  ihren  Ursprung  verdanken, 
ebenso  die  rundliche,  centrale  Lücke 


netzartig 
Gewöhnlich  liegen  in  der 
der  Säuge- 


Fig.  189. 


Querschnitt  eines  menschlichen  Leber- 
läppchens. 


tritt  an  solchen  Präparaten  meist  sehr 


Die  injisirte  Kaninchonleber  mit  den  Zweigen 
der  Pfortader  und  Lebervene. 
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(Fig.  ISO)  der  Querschnitt  eines  Aestchens  der  Lebervene  (Vena  intralobularis 
von  Kierxan)  ist. 

Die  nähere  Anordnung  der  Blutgefässe  kann  Fig.  190  dem  Leser  ver- 
sinnlichen. Mehrere  Läppchen  erscheinen  von  einem  in  der  Seitenansicht  her- 
vortretenden Pfortaderzweig  mit  feineren  Aestchen  , welche  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Läppchen  einhalten  (Venae  interlobulare.s)  , versorgt  und  im  Oen- 
trum  bemerkt  man  die  Stämmchen  des  Lebervenensystems.  In  den  peripherischen 
Theil  des  Haargefässnetzes  senken  sich  dann  noch  einzelne  Zweige  der  Arteria 
hepatica  ein,  so  dass  von  dem  letzteren  Gelasse  aus  die  Injektion  mit  ähnlichem 
Erfolge  wie  durch  die  Pfortader  geübt  werden  kann. 

Schon  im  frischen  Zustande  zeigt  die  vorher  injizirte  Leber  die  Kapillarma- 
schen durch  die  lleihen  der  Leberzellen  eingenommen,  so  dass  also  förmlich 
zweierlei  Netze,  das  der  Blutbahn  und  da.sjenige  der  Zellenbalken  ineinander  ge- 
schoben sind. 

Bei  weitem  schöner  aber  vermögen  wir  an  gut  erhärteten  Organen,  wo  die 
llasirmesserklinge  sehr  feine  Schnitte  ergiebt,  die  betreffenden  Beobachtungen  zu 
machen.  Man  kann  sich  des  einfachen  Alkohols  bedienen,  ebenso  des  Clakki:’- 
schen  Gemisches  aus  Weingeist  und  Essig.säure  (S.  83).  Beai.e  rühmt  nament- 
lich die  Verwendung  von  Alkohol,  welcher  mit  ein  paar  Tropfen  Natronlauge 
versetzt  ist  (vcrgl.  S.  83).  Solche  Präparate  von  anhängenden  Massen  durch 
Abspülen  befreit  und  mit  Karmin  tingirt,  gewähren  allerdings  ein  Bild , als  ob 
die  Zellen  ganz  frei  in  den  Lücken  des  Haargefässnetzes  eingebettet  seien.  Und 
in  der  That  hat  man  längere  Zeit  gerade  diese  Ansicht  vertreten,  obgleich  mit 
demselben  Rechte  auch  die  entgegengesetzte  Auffassung  hätte  vertheidigt  werden 
können,  dass  nämlich  ein  in  homogene  Membran  eingeschlossenes  Zellennetz  von 
dem  netzförmigen  Lakunensystem  kapillärer  Blutströme  durchzogen  werde. 

Die  modernen  Hülfsmittel  haben  \ins  hier  einen  bedeutenden  Schritt  weiter 
geführt. 

Feine  Schnitte  einer  — wir  möchten  sagen  — zur  auspinselfähigen  Konsi- 
stenz erhärteten  Leber  (ieh  verwende  gewöhnlichen  Alkohol  dazu,  anfangs  stark 
wässerigen,  dann  wasserärmeren)  gestatten  die  Entfernung  der  Leberzellen,  aller- 
dings nur  über  beschränktere  Stellen.  Es  bleibt  so  in  höchster  Zierlichkeit  ein 
sehr  feines,  von  homogener  Membran  geformtes  Netzwerk  zurück,  welches  Blut- 
strom und  Zellenreihe  trennt.  Benützt  man  die  Karmintinktion,  so  werden  ein- 
mal die  Reihen  der  vom  Pinsel  nicht  entfernten  Leberzellen  sehr  schön  hervor- 
treten ; alsdann  aber  wird  man  neben  den  Kapillarkernen  noch  einzelne  kleine 
rundlichere  Kerne,  und  zwar  beim  erwachsenen  Geschöpfe  meist  nur  geschrumpft, 
in  dieser  wasserhellen  Membran  des  Netzgerüstes  erkennen. 

Benützt  man  die  Leber  des  menschlichen  Neugebornen  oder  eines  Embryo 
aus  den  letzten  Monaten,  sowie  der  Säugethiere  auf  entsprechenden  Lebensstufen, 
so  tritt  stellenweise  mit  grosser  Deutlichkeit  die  betreffende  feine  wasserhelle 
Haut  als  eine  gedoppelte  uns  entgegen,  deren  eine  Lage  der  Kapillarwandung  ent- 
spricht, während  die  andere  das  Zellcnbalkenwerk  bej^renzt. 

Hiernach  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel  mehr,  dass  eine  dünne , oftmals 
sogar  äusserst  feine  Schicht  homogener  bindegewebiger  Stützsubstanz  (in  Konti- 
nuität mit  dem  die  Leberläppchen  umhüllenden  Bindegewebe)  und  mehr  mem- 
branartig gegen  die  Zellennetze  verdichtet,  die  lang  ge.sxichte  Membrana  propiia 
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der  Leberzellenreihcn  bildet  oder  ersetzt.  Ihr  gehören  jene  Kerne,  welche  in 
l'rilherer  Lebensperiode  reichlicher  Vorkommen  und  oit  von  deutlichem  Zellkörpei 
umhüllt  sind,  als  ein  System  von  Bindegewebskörperchen  an. 

AViihrend  jene  beiden  Membranen,  die  bindegewebige  Gerüstesubstanz  und 
die  Haut  der  Haargel'ilsse  anfänglich  getrennt  sich  zeigen , machen  sie  uns  bei 
illteren  Geschöpfen  oft  den  irrigen  Eindruck  als  wären  sic  verschmolzen  (s.  u.). 
Die  schönen  Ergebnisse,  welche  uns  schon  vor  Jahren  Hemak  über  die  Bildungs- 
weise der  Leber  mitgetheilt  hat,  werden  also  am  Organe  des  Neugebornen  und 
Erwachsenen  bestätigt.  Die  Kenntniss  der  betreffenden  Thatsachen  verdanken 
wir  zum  Theil  Be.ale,  besonders  aber  E.  Wagneb. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörtefung  der  feinsten  Gallen w ege.  Ihre 
Zweige  mit  faseriger  Membran  und  einer  Bekleidung  niedriger  cylindrischer  Epi- 
thclialzellen  umziehen  theils  mehr  geschlossen  als  höchst  zierliches  Ringnetz 
(Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen),  theils  in  Gestalt  getrennter,  bogig  ge- 
krümmter verzM'eigter  Gänge  (Schwein)  die  Peripherie  der  Läppchen  und  halten 
somit  einen  ähnlichen  Verlauf  ein,  wie  die  Aeste  der  Pfortader.  So  viel  erkennt 
man  bei  vorsichtigen  Injektionen  des  Ductus  hepaticus  ziemlich  leicht;  ebenso, 
nachdem  man  jene  Kanäle  einmal  beobachtet  hat,  auf  feinen  Schnitten  des  gehär- 
teten Organes  unter  Beihülfe  von  Pinseln  und  Tinktion.  Hier  und  da  wird  das  ' 
letztere  Verfahren  uns  auch  einmal  noch  feinere  Gänge  zeigen,  welche  nach  ein- 
wärts in  das  Läppchen  laufen. 

Die  feinere  Inj  ektion  der  Gallen wege  muss  natürlich  ffir  die  weitere  Er- 
mittelung der  Struktur  zu  Hülfe  genommen  werden;  sie  hat  das  Verhalten  der 
letzten  Gallengänge  zu  den  Zellenreihen  des  Leberparenchyms  zu  entscheiden. 
Diese  Prozedur  ist  aber  bei  der  grossen  Zartheit  des  Läppchenbaues  und  bei  dem 
Hinderniss,  welches  die  in  jenem  Kanalwerk  angestaute  Galle  der  Injektionsmasse 
darbietet,  eine  schwierige  und  in  der  Regel  auch , namentlich  bei  Ijcimlösungen, 
an  rasch  erscheinenden  Extrava.saten  scheiternd. 

Erst  in  neuester  Zeit  ist  es  gelungen,  hier  zu  einem  entscheidenden  Resul- 
tate zu  gelangen  (Budge,  Andrejevio,  Mac  Gieeavry,  Frey),  nämlich  ein 
höchst  elegantes  feines  Gallennetzwerk,  welches  das  ganze  Leberläppchen  durch- 
,,  setzt  und  mit  seinen  Maschen  die  einzelnen  I, eberzellen  umgiebt,  zu  erfüllen. 

Man  bediene  sich  hierzu  der  noch  ganz  frischen  Leber  des  eben  getödteten 
J’hicres  und  des  S.  107  beschriebenen  Fig.  50  abgebildeten  Apparates  mit  kon- 
stantem Druck.  Eine  vorherige  Entleerung  der  Galle  ist  nicht  noth wendig.  Als 
Injektionsmasse  dient  ein  wäs.sriges  Berliner  Blau  (S.  105),  welches  oft  schon  bei 
sehr  geringer  Druekhöhe  (20 — 25  Mm.  Qiiecksilber)  das  wunderbare  Netzwerk 
eines  I/äj)pchcns  zu  füllen  vermag,  in  andern  Fällen  erst  bei  vorsichtig  gesteiger- 
tem Druck  ('10  — 50  Mm.).  Ein  rundliches  Maschenwerk  höchst  enger,  nur 
0,001  — 0,00083^^^  messender,  cylindrischer  Röhrchen  durchsetzt  alsdann  das 
ganze  Leberläppchen  und  bietet,  wie  man  auch  die  Schnitte  hinterher  führen  mag, 
das  gleiche  Bild  dar.  Durchstrickend  das  Kapillarnctz  der  Blutbahn  umgibt  es 
mit  der  Einzelmaschc  zugleich  die  Drüsenzclle,  so  dass  die  Oberfläche  einer  jeden 
Lcberzelle  theilweise  mit  jenen  feinsten  Gängen,  welche  man  passend  »Gallen- 
kapillaren« genannt  hat  (Mac  Gill.ayry)  in  innige  Berührung  gelangt. 
Unser  Holzschnitt  Fig.  191  gewährt  dem  Leser  von  jener  Struktur  eine  Vorstel- 
lung; 1 zeigt  die  Anordnung  im  Ta'lppchen  bei  schwächerer  Vergrösserung. 
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2 lässt  das  Verhalten  der  Gallenkapillaren  zu  den  Haargefässen  der  Blutbahn  und 

3 die  Anordnung  der  feinsten  Gallcngänge  zu  den  Leberzellen  erkennen. 


Fig.  191.  Gallenkapillaren  der  Kaninchenleber.  1 Ein  Theil  eines  Läppchens.  nVena 
hepatica ; b Pfortaderast ; c Gallengänge ; il  Kapillaren ; e Gallonkapillaron.  2 Die 
Gallenkapillaren  (b)  in  ihrem  Verhalten  su  den  Haargefässen  der  Blutbahn.  {»)  3 Gal- 
lenkapillaron  in  ihrer  Anordnung  su  den  Lebersellen,  a Kapillaren ; b Lebersellen  ; 
c Gallengängchen ; il  Haargefäss  der  Blutbahn. 

Zur  Zeit  ist  es  allerdings  nur  bei  wenigen  Säugethierarten  geglückt,  das  zier- 
liche Verhältniss  nachzuweisen.  Ziemlich  leicht  gelingt  die  Injektion  beim  Ka- 
ninchen, schwieriger  beim  Hund,  der  Katze,  dem  Igel,  dem  Kalb  und  dem  Meer- 
schweinchen. Versuche  des  Verfassers,  für  die  lieber  des  Neugebornen,  des 
Schweins,  sowie  in  andern  Wirbelthierklassen  den  gleichen  Bau  darzuthun , sind 
bisher  ohne  Erfolg  geblieben.  Da  die  Einspritzung  von  Indigkarmin  in  die  Vene 
des  lebenden  Thieres  (vergl.  S.  105)  nach  den  Angaben  von  Chkczonczewsky 
ebenfalls  das  Netzwerk  der  Gallcnkapillaren  vorzuführen  vermag,  so  würde  zu- 
nächst für  weitere  Forschungen  von  diesem  Hülfsmittel  Gebrauch  zu  machen  sein. 

Ist  die  Injektion  mittelst  unseres  Apparates  gelungen  — tmd  man  höre  auf, 
sobald  einzelne  Läppchen  der  Leberoberfläche  sich  schwach  bläuen  — so  kann 
man  das  frische  Organ  untersuchen.  Zweckmässiger  ist  es,  hinterher  mit  stärker 
angesäuertem  Karminleim  die  Blutbahn  zu  füllen  und  die  erkaltete  in  Stücke  zer- 
schnittene Leber  in  starkem  mit  ein  paar  Tropfen  Essigsäure  versetztem  Alkohol 
zu  erhärten. 

Setzt  man  die  Einspritzung  zu  lange  fort  oder  wendet  man  einen  allzuhohen 
Druck  an,  so  erfolgt  ein  Einbruch  in  die  L y m p h b a h n,  in  das  höchst  entwickelte 
lymphatische  Netzwerk  des  Läppchens.  Man  glaubt  auf  den  ersten  Blick  die 
Haargefässe  des  Blutstromes  erfüllt  zu  haben,  so  täuschend  gestaltet  sich  das  Bild. 
Genaueres  Zusehen  lehrt,  dass  die  Injektionsma.sse  niiintelartig  das  feine  Blutge- 
fäss umgibt.  Der  umhüllende  Lymphstrom  (welcher  an  ähnliche  Verhältnisse  des 
Centralnervensystems  erinnert  S.  203)  nimmt  also  jenen  Zwischenraum  zwischen 
liaargefässwandung  und  Bindegewebe  ein,  welches  nach  Art  einer  Membrana 
propria  das  Zellenbalkennetz  umgrenzt. 

Solche  Einbrüche  in  die  Lymphbahn,  welche  schliesslich  zur  Füllung  inter- 
lobulärer Lymphgänge  führen,  erfolgen  sehr  leicht  und  sind  von  früheren  Expe- 
rimentatoren hier  und  Ha  für  gelungene  Injektionen  der  Gallen wege  irrig  genom- 
men worden. 
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Die  stärkeren  Lymphkanäle  lassen  sich  in  der  Umgebnng  der  Läppchen  er- 
kennen. Sie  sind  regelmässiger  angeordnet  und  verlaufen  theils  ■vereinzelt,  theils 
zu  Netzen  von  ungleicher  Grösse  vereinigt.  Schon  hier  beginnen  jene  Ljmph- 
gänge  die  zwischen  den  Läppchen  verlaufenden  Blutgefässe  und  Gallenkanält 
netzartig  zu  umstricken,  was  später  bei  den  grösseren  Stämmen  der  letzteren  im- 
mer der  Fall  ist.  Die  menschliche  Leber  besitzt  ferner  nach  den  Ergebnissen 
TF,iCHM.\?fN’s  ein  einschichtiges  Netz  oberflächlicher,  im  Peritonealüberzug  ent- 
haltener Gänge  von  verschiedener  Maschenweite  und  wechselndem  Quermesser, 
mitunter  zu  förmlichen  I.,ymphbehältern  erweitert. 

Die  Nerven  der  Leber  kommen  vom  Plexus  coeliacus  und  bestehen  theils 
aus  markhaltigen,  theils  ÜEMAK'schen  Fasern.  Man  hat  sie  zu  den  Gefässen,  den 
Gallengängen  und  dem  Ueberzug  des  Organs  treten  sehen. 

Die  Untersuchung  des  Lebersekrets,  der  frischen  normalen  Galle  zeigt 
dem  Mikroskopiker  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  ohne  Körnchen  und  Fett- 
tröpfchen, höchstens  mit  einigen,  abgestossenen , von  Farbestoff  tingirten  Cylin- 
derzellen.  Die  zelligen  Elemente  der  eigentlichen  Lebersubstanz  im  Gegensatz 
zu  manchen  andern  Drüsen  fehlen  in  jenem  Sekrete  gänzlich  , so  dass  wir  über 
ihre  Lebensdauer  und  ihr  Geschick  uns  noch  im  Dunkeln  befinden. 

Unter  mehr  abnormen  Verhältnissen  bilden  sich  Sedimente  im  Inhalte 
der  Gallenblase.  Das  Mikroskop  kann  uns  schleimige  Massen  mit  reichlicheren 
Mengen  von  abgetrennten  Cylinderepithelien  und  granulirten  kugligen  Zellen 
(Schleim-  und  Eiterkörperchen)  zeigen. 

In  der  lange  in  der  Blase  zurückgehaltenen 
Galle  begegnet  man  nur  sehr  selten  Kry- 
stallen  des  C'holestearin  (vergl.  S.  204), 
zuweilen  dagegen  Abscheidungen  des 
braunen  G al  1 e n f a r b e s t o f f s (Cho- 
lepyrrhin,  Biliphaein,  Biliful- 
V i n) . Dieselben  besitzen  meistens  amorphe 
Gestalten,  stellen  wurstförmige  knollige 
Massen  dar  (Fig.  192  rechts  nach  unten),  können  aber  auch  hier  und  da  Nadeln 
bilden.  Um  solche  Krystalle  künstlich  darzustellen,  ist  das  Chloroform  ein  wich- 
tiges Hülfsmittel.  Schon  ein  einfaches  Schütteln  kann  genügen;  ebenso  giebt 
eine  Lösung  in  Chloroform,  auf  dem  Objektträger  verdunstend,  schöne  Ansichten. 
Rhombische  i-ubinrothe  Prismen  (Fig.  192  nach  oben),  welche  man  neben  Nadeln 
und  Blättchen  erhält,  erinnern  ganz  an  die  bekannte  Krystallform  des  Hämatoidin 
(vergl.  Fig.  71,  S.  14  0). 

Pathologischen  Umänderungen  des  I.<ebevgewebes  begegnet  man 
häufig.  Ihre  Kenntniss  i.st  in  neuerer  Zeit  namentlich  durch  eine  klassische  Ar- 
beit von  Fkeiuciis  und  die  interessanten  Beobachtungen  E.  Wagnek’s  gefördert 
worden.  “Wie  in  anderen  drüsigen  Organen,  finden  wir  auch  hier  die  Zellen 
zwar  der  Vermehrung  und  mannichfachen  Umänderungen,  aber  keiner  Umgestal- 
tung zu  neuen  Gewebeelementen  fähig,  während  die  Neubildung  ebenfalls  von 
den  kleinen  zellenartigen  Gebilden  der  bindegewebigen  Gerüstesubstanz  ausgeht. 

Beider  Hypertrophie  der  lieber  sehen  wir  einmal  eine  Vergrösserung 
der  vorhandenen  Drtlsenzellen,  so  dass  sie  das  Doppelte,  ja  Dreifache  ihres  nor- 
malen Umfangs  erreicht  haben  und  häufig  zweifache  , zuweilen  dreifaclie  Kerne 


Fig.  192.  Krystallformen  des  Cholepyrrhin. 
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umschhessen.  In  andern  Füllen  zeigt  uns  das  Mikroskop)  kleine  rundliche  blasse 
Zellen  mit  ansehnlichem  Kerne.  Diese  junge,  aus  den  normalen  Leberzellen  her-  * 
\orgegangene  Formation  kann  den  grösseren  Theil  des  Leberparenchj'ms  herstcl- 
len,  aber  auch  spärlich  neben  den  erwähnten  grossen  Zellen  getroffen  werden. 

In  den  Leberzellen  gesunder  Menschen  begegnet  man  einzelnen  braunen  Mo- 
lekülen von  Gallenpigment.  Bei  gehemmter  Gallenausscheidung  nimmt  (und  be- 
sonders in  den  der  licbervene  angrenzender  Zellen)  die  Menge  dieser  Moleküle  * 
zu,  oder  der  Zellenkörper  wird  gelblich.  Auch  der  Kern  kann  sich  tingiren.  , 
Lndlich  erscheinen  im  Zelleninhalte  feste , rundliche , kolbige  oder  stäbchenför-  . 
mige  Massen  von  gelbem,  rothbraunem  oder  grünlichem  Kolorit.  jj 

Der  Ablagerungen  von  Fettmolekülen  und  Fetttröpfch  en  in  den  .. 
Leberzellen  liaben  wir  schon  oben  gedacht.  Höhere  Grade  derselben  bilden  sehr 
häufige,  sowohl  physiologische  als  pathologische  Vorkommnisse  (Fig.  193).  Eine 
lettreiche  oder  sonst  luxuriöse  Nahrung,  verbunden  mit  geringer  Körperbewegung,  i 
führt  häufig  einen  derartigen  Zxistand,  eine  sogenannte 
Fettleber  hei’bei.  So  findet  man  es  in  den  Leichen  ganz.' 
gesunder,  plötzlich  verunglückter  Erwachsener,  ebenso  bei  • 
Säuglingen.  Setzt  man  der  Nahrung  eines  Hundes  Leber-  ' 
thran  zu,  so  sind  .schon  nach  einigen  Tagen  die  Leberzellen 
des  Thieres  stark  mit  Fetttröpfchen  erfüllt,  und  nach  8 Ta- 
gen ganz  mit  denselben  überladen.  Giebt  man  den  Thran- 
zusatz  auf,  so  verschwindet  dieser  Fettüberschuss  nach  einiger  Zeit  aus  den  Zel- 
len. Das  Mästen  der  Gänse  liefert  eine  derartige,  von  den  Gourmands  hoch  ge-  • 
schätzte  Fettlcber.  In  andern  Fällen  krankhafter  Natur  beobachtet  man  denselben 
Zustand,  so  namentlich  häufig  bei  der  Lungenschwindsucht  und  der  Säuferdys- 
ki-asie.  Oertlich  beschränkte  Fettüberladungen  des  Lebergewebes  kommen  eben- 
falls vielfach  vor. 

Verfolgen  wir  mit  dem  Mikroskop  die  steigende  Infiltration  der  Leberzellen,  . 
so  sehen  wir  die  anfänglich  kleinen  Tröpfchen  der  Moleküle  des  Fettes  zahlreicher- ; 
und  zahlreicher  werden  (a.  b.),  dann  zu  ein  paar  Tropfen  zusammenfliessen  (c) ; • 
endlich  vereinigen  sich  auch  diese  zu  einem  einzigen  {d).  h 

Erhärtet  man  solche  Fettlebcrn  in  Chromsäure  und  hellt  man  die  dünnen 
Schnitte  durch  Alkalien  auf,  so  findet  man  in  interessanter  Weise  das  Fortschrei-  ^ 
ten  der  Fetteinlagerung  durch  die  Zellen  des  I^äppchens. 

Von  der  Pfortader  eingeführt,  lagert  sich  zunächst  das  Fett  in  die  jenem*' 
Kapillarbezirk  angehürigen  Zellen , also  in  den  peripherischen  Theil  des  Leber-  j 
läppchens.  Dann  geht  der  Prozpss  Schritt  vor  Schritt  weiter  nach  innen,  so  dass 
bald  nur  noch  die  centralen,  der  Lebervene  angrenzenden  Zcllenbalken  von  Fett 
frei  sich  ergeben  und  endlich  auch  die  letzteren  die  Einbettung  ei-lciden.  Jetzt  s 
sind  die  .sämmtlichen  Zellen  fettüberladen.  Die  umgekehrte  Richtung  hält  der  , 
Resorptionsvorgang  ein. 

Eine  solche  Ecttleber  wird  zwar  uns  durch  ihren  geringeren  Blutgehalt  auf-  , 
fallen  und  für  die  Zellenabsonderung  weniger  leisten,  als  das  normale  Organ; 
ihre  Zellen  aber  ei'tragen  (an  diejenigen  des  Fettgewebes  erinnernd)  jene  fettige 
Einlagerung  im  Ganzen  gut  und  kehren  vielfach  wieder  zur  alten  Beschaffenheit 
zurück. 

Anders  ist  es  dagegen  mit  den  wirklich  fettig  entarteten  Zellen  dtr 


Fig.  193.  Zellen  der  Fett- 
leber. 
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Leber.  Wie  wohl  überall,  geht  auch  hier  das  Gebilde  durch  den  Degenerations- 
prozess zu  Grunde.  Man  findet  eine  derartige  Umwandlung  meistens  nur  an  be- 
schrtinkten  Stellen  des  Lebergewehes,  in  der  Nähe  von  Entzündungsheerden  oder 
Geschwülsten. 

Bei  einer  sehr  merkwürdigen  und  in  ihren  kausalen  Momenten  noch  völlig 
räthselhaften  Krankheit,  der  akuten  oder  gelben  Lebe ratrop hie,  beob- 
achtet man  einen  raschen,  oft  ganz  rapiden  Zerfall  der  Leberzellen , so  dass  an 
ihrer  Stelle  bei  hochgradigen  Fällen  nur  ein  Detritus,  bestehend  aus  theils  farb- 
losen, theils  bräunlichen  Körnchen,  Fettmolekülen  und  Fetttröpfchen,  sowie  kry- 
stallinischen  Zersetzungsprodukten  (Leucin  und  Tyrosin)  gefunden  wird,  welche 
dann  durch  den  Harn  theilweise  Abfuhr  erfahren.  Das  Gerüste  der  Zellenbalken 
erhält  sich  aber  dabei , so  dass  es  leicht  mit  dem  Pinsel  isolirt  werden  kann, 
ebenso  die  Wandung  der  Haargefässe.  Versucht  man  jedoch  diese  letzteren  zu 
injiziren,  so  treten  baldig  zahlreiche  Extravasate  ein,  offenbar  darum,  weil  statt 
der  früheren  Zellen  jetzt  die  erweichte  Masse  der  feinen  Kapillarwandung  keinen 
Halt  mehr  gewährt. 

Soeben  gedachten  wir  krystallinischer  Zersetzungsprodukte,  deren  massen- 
haftes Vorkommen  bei  der  sogenannten  gelben  Atrophie  durch  P’rerichs  zuerst 
beobachtet  worden  ist. 

Bei  Infektionskrankheiten,  bei  typhösen , sogenannten  pyämischen  und  sep- 
tischen Leiden,  ebenso  bei  Fällen  bösartiger  Wechselfieber  treten  überhaupt  als 
Zeugnisse  geänderten  Stoffumsatzes  in  der  Leber  Stoffe  auf,  welche  im  normalen 
Organe  entweder  ganz  fehlen,  oder  nur  weit  sparsamer  vorhanden  sind.  Es  zäh- 
len hierher  eine  Reihe  krystallinischer,  den  organischen  Basen  zugerechneter 
Substanzen. 

Unter  ihnen  stehen  Tyrosin  und  Ijeucin  in  erster  Linie.  Das  Tyrosin 
(big.  194)  erscheint  in  seideglänzenden  weissen  Nadeln,  welche  theils  mehr  iso- 


Plg.  194.  Krystallformen  des  Tyrosin, 
aktionen  mögen  in  einem  Lehrbuch  der 


Fig.  195.  Verschiedene  Krystallmassen  dos  Leucin. 


lirt  Vorkommen  («) , theils  aber  zu  zier- 
lichen kleineren  und  grösseren  Grup- 
pen (l).  b]  verbunden  sind.  Seine  Re- 
Zoochemie  nachgewiesen  werden. 


270 


Achtzehnter  Abschnitt. 


Leucin  (l*'ig.  195)  erhalten  wir  bei  den  Untersuchungen  des  menschlichen 
Körpers  in  verschiedenen  Gestalten.  Darunter  zeigen  sich  vielfach  eigenthümliche 
Drusen  von  charakteristischem  Ansehen,  theils  kleine  Kugeln  («)  , theils  halb- 
kuglige  Gebilde  [b],  theils  Aggregate  derartiger  Massen  (e,  r/) , wobei  nicht  selten  ’ 
einem  grösseren  sphärischen  Körper  mehrfache  kleine  abgeplattete  Kugelscgmente  ' 
aufsitzen  {e.f).  Gescbichtete  Kugeln  (y.  y)  mit  glatten^  Rändern  erinnern  an 
Stärkemeblkörner ; andere  haben  eine  rauhe  Obei-flächc . Ganz  ähnliche  Drusen 
feiner  Krystallnadeln  kommen  ebenfalls  vor. 

Viel  seltener  hat  man  das  Hypoxanthin  ^oder  fSarkin),  einen  dritten 
derartigen  Zersetzungsstotf,  in  der  krankhalten  Leber  angetroffen.  Auch  hier 

müssen  wir  hinsichtlich  der  wei- 
teren l'ligenschaltcn  auf  die  liehr 
bücher  der  Chemie  verweisen.  Be- 
zeichnende Krystallformen  liefern 
die  Verbindungen  mit  Salpeter- 
säure und  Salzsäure.  Unsere  Fig. 
190  zeigt  in  ihrer  oberen  Hälfte 
die  Gestaltung  des  .salpetersauren 
Salzes , während  der  untere  Theil  ' 
eine  Darstellung  des  salzsauren 
Salzes  liefert.  Die  kleineren  gur- 
kenförmigen  Krystalle  des  salpe- 
tersauren Hypoxanthin  sind  na- 
mentlich bezeichnender  Natur. 

Noch  ein  anderer  nahe  ver- 
wandter Körper  des  Xanthin, 
welcher  einen  Harnbestandtheil 
darstellt,  ebenso  in  verschiedenen 

Fig.  196.  Krystalle  des  Salpeter- uadsaUsauren  Hypoxanthin.  getroffen  worden  ist, 

kommt  in  der  gesunden  und  kranken  Leber  vor,  und  möge  hier  beiläufig  erwähnt 
sein.  Die  Krystallfotmen  der  Verbindungen  mit  Salpetersäure  und  Salzsäure  zeigt^ 
Fig.  197.  Die  obere  Hälfte  stellt  das  salpetersaure  Xanthin  dar,  der  untere 


Fig.  197.  Krystalle  von  Salpeter-  und 
salzsaurem  Xanthin. 


Fig.  198.  Krystalle  des  Cystin. 
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Theil  des  Bildes  ist  eingenommen  von  den  charakteristischen  Krystallen  des  salz- 
■sauren  Salzes. 

Auch  Cystin  (Fig,  198),  ein. durch  seinen  hohen  Schwefelgehalt  ausge- 
zeichnetes Zersetzungsprodukt  des  Körpers,  krystallisirend  in  farblosen  sechssei- 
tigen Tafeln  oder  Prismen,  hat  man  unter  jenen  Zersetzungsprodukten  in  der 
Leber  bei  den  oben  genannten  Infektionskrankheiten  beobachtet.  Es  kommt  in- 
dessen auch  dem  normalen  Organe  wohl  zu. 

Während  die  oben  besprochenen  pathologischen  Prozesse  uns  eine  Umände- 
rung der  Leberzellen  zeigen,  bleiben  die  letzteren  bei  vielen  anderen  krankhaften 
Zuständen  des  Organs  entweder  ganz  unbetheiligt , oder  werden  in  untergeordne- 
ter Weise,  und  dann  erst  nachträglich,  etwa  durch  Kompression,  verändert. 

In  manchen  Fällen  bösartiger  Intermittens  hat  man  eine  starke  Melanin- 
entwicklung  im  Gewebe  der  Milz  beobachtet.  Pigmentirte  Zellen  und  schollen- 
artige Körper,  letztere  oft  von  ansehnlicher  Grösse,  gelangen  durch  die  Vena 
licnalis  in  das  Pfortaderblut  und  von  hier  in  den  Gefässhezirk  der  Leber.  Unter- 
sucht man  die  oft  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbaren  braunen  inselartigen  Figu- 
ren der  Läppchen,  so  sieht  man,  wie  die  Haargefässe,  aber  auch  stärkere  Aestchen, 
welche  der  Pfortader  und  Lebervene  angehören,  von  jenen  pigmentirten  Massen 
verstopft  sind.  Auch  in  anderen  Organen,  namentlich  der  Niere  und  dem  Ge- 
hirn, begegnet  man  den  gleichen  Embolien.  Ob  die  bei  solchen  Erkrankungen 
beobachteten  Gehirnsymptome  hierdurch  sich  erklären  lassen,  mag  dahin  gestellt 
bleiben. 

Audi  die  sogenannte  Wachs-,  Speck-  oder  A m y 1 o i d e n tar  t u ng 
der  Leber,  welche  gleich  und  zuscimmen  mit  derjenigen  von  Milz  und  Niere  kein 
seltenes  Vorkommen  ist,  betrifft  wenigstens  nicht  allein  die  Leberzellen.  Schon 
früher  gedachten  wir  beim  Gelässsystem  gelegentlich  jenes  Prozesses  (S.  223). 
Man  hat  lange  über  die  Natur  der  homogenen  mattglänzenden  cigenthümlich  rea- 
girenden  Substanz  gestritten  und  ist  auch  bis  zur  Stunde  noch  zu  keinem  sicheren 
Resultat  gelangt.  Heutigen  Tages  wissen  wir  wenigstens,  dass  alle  obigen  Na- 
men falsch  sind,  indem  ein  Umwandlungsprodukt  eiweissartiger  Stoffe,  nicht  aber 
Fettsubstanzen,  oder  gar  Amylon  und  Cellulose  vorliegen  (Kekulk,  Schmidt). 
Die  mikroskopi.sche  Beobachtung  hat  gelehrt,  dass  einmal  die  Wandungen  der 
kleinen  Arterienzweige  und  Leberkapillarcn  jene  Umwandlung  erleiden.  Die  be- 
treffenden Gefässivandungen  verdicken  sich,  werden  starr,  homogen  und  glänzend; 
dabei  findet  eine  Abnahme,  mitunter  ein  Verstreichen  des  Lurnen  statt,  so  dass 
ein  farbloser  Cylinder  die  Folge  ist.  In  der  Zelle  verliert  sich  der  normale  fein- 
körnige Inhalt  mehr  und  mehr,  um  einer  homogenen  Masse  Platz  zu  machen,  und 
der  Kern  geht  allmählich  zu  Grunde.  Die  zu  Schollen  umgewandelten  Zellen 
hängen  zuweilen  fest  mit  anderen  zusammen,  in  Form  konsistenter,  unregelmäs- 
siger Plättchen. 

Schon  oben  (79)  haben  wir  der  eigcnthümlichen  Reaktion  von  lod  und 
Schwefelsäure  auf  den  uns  beschäftigenden  Stoff  gedacht.  Wir  wollen  diese  hier 
beispielsweise  näher  erörtern. 

Der  Schnitt,  welchen  wir  durch  das  frische  Lebergewebe  gemacht  und  aus- 
gewaschen haben,  kommt  in  eine  schwächere  wässrige  lodlösung  und  wird  in  der- 
selben zweckmässig  einige  Zeit  gelassen,  und  behufs  besserer  Durchtränkung  ein 
l)aar  Mal  umgewendet.  Schon  jetzt  bemerkt  man  ein  bezeichnendes  braunrothes 
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Kolorit.  Dann  entfernt  man  den  «rrösseren  Theil  dieser  Flüssigkeit,  legt  ein 
Deckplättchen  auf  und  läs.st  nun  möglichst  langsam  von  der  Seite  her  konzentrirte 
Schwefelsäure  einfliessen.  In  sehr  ungleicher  Zeit.,  entweder  sofort  oder  nach 
n eiligen  Minuten,  oder  selbst  erst  nach  Stunden  und  noch  später,  erhält  man  nun 
entweder  eine  Steigerung  jenes  lloths,  oder  eine  schmutzig  violette,  seltener  eine 
blaue  Farbe.  Vortheilhafter  ist  jedoch. ein  anderes  Verfahren.  Feine  Schnitte  in 
Weingeist  erhärteter  Präparate  werden  in  ein  Glaskästehen  mit  destillirtem  Was-  ■ 
ser  gebracht  und  erhalten  einen  Zusatz  von  10  — 20  Tropfen  lodtinktur.  Dann, 
gewöhnlich  schon  nach  5 Minuten  (ivo  die  Färbung  der  amyloiden  Substanz  ein- 
zutreten pflegt)  spült  man  ab  und  setzt  dem  abermals  zugefügten  reinen  M^asser 
3—0  Tropfen  konzentrirter  Schwefelsäure  zu.  Bald  rasch,  bald  erst  nach  2 — 3 
Stunden  ist  die  bezeichnende  Farbe  gewonnen  und  jetzt  untersucht  man  mit  Bei-  ' 
fügung  von  Glycerin.  Solche  Objekte  kann  man  eine  bald  kürzere,  bald  längere 
Zeit  konserviren,  nicht  aber  nach  bisherigen  Erfalirungen  in  Gestalt  eines  blei- 
benderen Sammlungspräparats. 

Beim  Lebertuberkel  erkennt  man  anfänglich  die  gewöhnlichen  Ele- 
mente, Kerne,  kleine  Zellen  im  Zustande  der  Schrumpfung,  daneben  grosse  schol- 
lenartige Gebilde  mit  mehrfachem  Kern.  Hier  sind  die  Kerne  und  Zellen  des 
inter-stitiellen  Bindegewebes  der  Ausgangspunkt ; ihre  'I'heilungen  und  Umwand- 
lungen lassen  sich  sicher  erkennen,  die  bindegewebigen  Grenzmembranen  nehmen 
an  Dicke  zu  und  werden  fasrig,  die  Kapillaren  solclicr  Stellen  endlich  erscheinen 
komprimirt  und  unwegsam. 

Eine  Hypertrophie  dieser  die  lieber  durchziehenden  bindegewebigen  Gerüste- 
substanz mit  entsprechender  Veränderung  der  komprimirten  Läppchen  und  Drü- 
senzellcn  erhält  man  bei  der  sogenannten  g r a n u 1 i r t e n Leber,  C i r r h o s i s 
hepatis.  Die  Untersuchung  kann  auf  verschiedenen  Wegen  angestellt  werden, 
indem  man  Schnitte  des  frischen  Gewebes  zerzupft  und  mit  lleagentien  behandelt; 
dann  — was  wir  vorziehen  möchten  — an  passend  erhärteten  Objekten.  In  den 
.Anfängen  des  Prozesses  bemerkt- man,  wie  das  die  Leberläppchen  trennende  spar- 
same Bindegewebe  stark  wuchert,  die  Zellen  desselben  sich  vermehren  und  die 
Zwischensubstanz  in  eine  starrläserige,  an  Narbengewebe  erinnernde  Masse  sich 
umgestaltet.  Diese  in  weiterer  Zunahme  erdrückt  die  Leberläppchen  mehr  und 
mehr,  so  dass  allmählich  nur  noch  inselartige  Reste  derselben  mit  geschrumpften 
bräunlichen  Zellen  getroffen  werden.  Dieselben  sind  theils  von  Blutroth  tingirt, 
theils  enthalten  sie  gelbe  Körperchen  oder  Fettmassen,  oder  endlich  Amyloid. 
Die  Membrana  propria  kann  hierbei  noch  kenntlich  sein , geht  aber  ebenfalls  die 
Umwandlung  zu  Bindegewebe  endlich  ein.  Von  Resten  untergegangener  Leber- 
zellen rflbren  dann  Gruppen  und  Häufchen  bräunlicher  Moleküle  her,  welche  man 
in  dem  Bindegewebe  gelagert  antrifft.  Die  Kapillaren  veröden  allmählich  eben- 
falls und  zwar  in  dem  Grade  als  die  Drüsensubstanz  schwindet,  während  die  in- 
teracinösen  Gallcngänge  sich  oft  noch  lange  wegsam  zeigen.  Injektionen  gelin- 
gen leicht. 

Auch  beim  Leberkrebs  erkennt  man  deutlich,  wie  die  Neubildung  von 
dem  bindegewebigen  Gerüste  des  Organs  ausgeht. 

Wir  haben  hier  endlich  noch  der  Milz  zu  gedenken.  Dieses  in  seiner 
physiologischen  Seite  noch  so  viel  Räthselhaltes  darbietende  Oigan  war  bis  \oi 
wenigen°lahren  auch  nach  seiner  Struktur  nur  dürftig  gekannt;  und  in  der  That 
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bedarf  es  vielfacher  Hülfsmittel,  wenn  man  zu  einem  einigermaassen  genügenden 
Verständniss  gelangen  will.  Die  grosse  Weichheit,  der  gewaltige  Blutreichthum 
der  Milz , die  zahlreichen  elastischen  Scheidewandbildungen  erschweren  die  Be- 
handlung sehr.  Das  letztere  Septensystem  (und  es  zeigt  sich  hierin  eine  genaue 
Parallele  mit  den  verwandten  Ljmphdrüsen  des  Geschöpfes)  ist  bei  grossen  Säu- 
gethieren  sehr  entwickelt  und  ein  komplizirtes  Fachwerk  darstellend,  während  es 
bei  kleinen  Geschöpfen  mehr  und  mehr  abnimmt,  bis  zu  einem  fast  völligen 
Schwinden.  Die  Milzen  kleiner  Nagethiere  (Kaninchen,  Meerschweinchen,  Eich- 
hörnchen etc.)  bilden  daher,  gleich  den  Lymphknoten  dieser  Geschöpfe,  die  zur 
ersten  Untersuchung  passendsten  Objekte. 

Man  würde  sich  sehr  täuschen,  erwartete  man  an  der  frischen  Milz  auch  bei 
sorgsamster  Pruparation  mehr  als  isolirte  Formbestandtheile,  Blutzellen,  kontrak- 
tile Lymphkörpcrchen,  Gefässepithelien  etc.  zu  finden.  Bei  der  grossen  Weich- 
heit des  Organes  kommen  kaum  Trümmer  der  zwar  zarten,  aber  entwickelten,  das 
Ganze  durchziehenden  bindegewebigen  Gerüstesubstanz  zum  Vorschein.  Selbst 
die  Injektion  scheitert  vielfach  an  dieser  gro.ssen  Weichheit  auch  der  frischesten 
Milz.  Wir  sind  also  hier  auf  den  Gebrauch  von  Erhärtungsmitteln,  und,  da  von 
Trocknungsmethoden  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann,  auf  die  Benutzung  des  Al- 
kohol, der  Chromsäure  und  des  doppeltchromsauren  Kali  angewiesen. 

Angenommen,  wir  wollten  uns  auf  einem  dieser  Wege  die  Milz  eines  klei- 
nen Säugethieres  (Kaninchen,  Meerschweinchen)  zubereiten , so  kann  das  ganze 
Organ  eingelegt  werden.  Bei  den  Milzen  grösserer  Geschöpfe  ist  es  zweckmässig, 
nur  Stücke  dem  erhärtenden  Einflüsse  obiger  Reagentien  zu  unterwerfen  und  vor- 
her einen  Strom  der  Zusatzflüssigkeit  durch  die  Blutbahn  mit  der  Injektionsspritze 
zu  treiben. 

Für  viele  Zwecke  genügt  der  Alkohol  vollkommen,  namentlich  wenn  man 
anfänglich  einen  wasserreichen  benutzt,  der  dann  nach  ein  paar  Tagen  durch  einen 
stärkeren  Weingeist  ersetzt  wird.  Nach  G — S Tagen  (bisweilen  aber  auch  erst 
nach  ein  paar  Wochen)  kann  man  schnittfähige  Milzbli  und  noch  von  einer  solchen 
Konsistenz  gewinnen,  dass  sie  bequemes  Auspinseln  gestatten.  Stärkere  Erhär- 
tungen erlauben  letztere  so  wichtige  Prozedur  nicht  mehr  oder  nur  sehr  unvoll- 
kommen und  mit  ihnen  ist  in  der  Regel  nichts  mehr  anzufangen.  Ein  Einlegen 
in  gewöhnlichen  Präparatenweingeist , während  24 — 28  Stunden,  macht  vielfach 
eine  Milz  erst  für  die  Injektion  der  Blutbahn  geschickt.  Injizirte  Milzen  (und 
man  sollte  hier  wiederum  nur  transparente,  theils  erstarrende,  theils  kaltflüssige 
Massen  benutzen)  wird  man  in  der  Regel  mit  Alkohol  auch  erhärten. 

Für  viele  Texturverhältnisse  leistet  aber  die  Chromsäure  entschieden  bessere 
Dienste  als  der  Weingeist.  Man  lege  in  reichlicher  F'lüssigkeit  nicht  allzu  volu- 
minöse Massen  ein  und  verwende  anfänglich  eine  schwache  Säure  von  0,2  — 0,1 
%,  welche  nach  einigen  Tagen  mit  einer  etwa  doppelt  so  starken  und  später  viel- 
leicht einer  noch  konzentrirteren  vertauscht  wird.  Prüft  man  von  Zeit  zu  Zeit 
angefertigte  Probeschnitte  mit  dem  Rasirmesser  und  dem  Pinsel , so  wird  man 
gute  Objekte  gewinnen. 

Die  schön.sten  Resultate  aber  habe  ich  von  der  Benützung  des  chromsauren 
Kali  gesehen.  Beginnt  man  mit  einer  Lösung  von  etwa  1 Ti,  j wendet  man 
dann  täglich  etwas  konzentrirteve  an,  so  kommt  nach  einigen  Tagen  ein  Moment, 
wo  das  noch  nicht  hinreichend  erhärtete  Organ  durch  Weingeist  noch  weiter  er- 
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härtet  werden  muss.  Nach  ein  Paar  weiteren  Tagen  ist  dann  unter  grosser  Scho- 
nung des  ganzen  Gewebes  der  richtige  Zustand  gewonnen  worden. 

Das  fernere  Untersuchungsverfahren  beruht  in  der  Anfertigung  dünner 
Schnitte  nach  verschiedenen  llichtungen,  welche  theils  ungepinselt , theils  durch 
den  Pinsel  von  Blut-  und  Lymphkörperchen  befreit  zur  Untersuchung  kommen. 
Ein  mehrstündiges  Einlegen  in  reines  Glycerin  ist  zweckmässig,  und  dieKarmin- 
tinktion  wird  von  derselben  Wichtigkeit,  wie  bei  den  lymphoiden  Organen.  Das 
System  der  Scheidewände  tritt  ebenfalls  auf  diesem  Wege  sehr  schön  hervor.  Zur 
Erkennung  seiner  feineren  Te.xtur  dienen  Säuren,  die  für  die  Demonstration 
glatter  Muskelfasern  üblichen  Eeagentien  etc. 

Indessen,  wenn  die  angegebenen  Vorschriften  auch  zur  Erhärtung  frischer, 
einigermaassen  konsistenter  Säugethiermilzen  führen,  glaube  man  nicht,  jedes 
Organ  des  Menschen  damit  bewältigen  zu  können.  Die  Mazeration,  welcher  wir 
bei  unseren  Leichenöffnungen  begegnen,  die  oft  bedeutende  Erweichung,  welche 
bei  kranken  Körpern  getroffen  werden  kann , machen  die  passende  Erhärtung  der 
Milz  nicht  selten  zu  einem  schwierigen  Stück  Arbeit,  zu  dessen  Beendigung  nicht 
allein  Tage,  sondern  Wochen  und  Monate  erforderlich  werden.  Starker  Alkohol 
ersetze  hier  bald  den  schwachen,  wässrigen;  zuletzt  wirke  absoluter  ein.  Chrom- 
säure in  sehr  konzentrirter  Lösung  (bis  zu  20  %]  auf  kleine  Stückchen  der  Milz 
einwirkend,  empfiehlt  Bili.rotii  für  die  Erhärtung  des  typhös  affizirten  Organs. 
Das  Gerüste  und  die  Anordnungsverhältnissc  werden  auf  diesem  Wege  endlich  an 
feinen  Schnitten  allei'dings  sichtbar;  die  Zellenumänderungen  und  andere  zarte 
Te.xturverhältnisse  müssen,  früher , an  dem  frischen  Organe,  oder  einem  nur 
schwach  erhärteten  Stück  verfolgt  werden,  denn  eine  Chromsäure  von  solcher 
Stärke  ruft  gewaltige  Schrumpfungen  hervor. 

Die  Milzpräparate  erfahren  theils  den  üblichen  feuchten  Einschluss  in  GI3’- 
cerin , theils  den  trockenen,  wobei  man  sich  jedoch  stets  des  absoluten  Alkohol 
und  des  in  C'hloroform  gelösten  Kanadabalsams  bedienen  sollte.  Transparent  in- 

/,  jizirte,  und  durch  Karmin  etwas 

stärker  gefüllte  Schnitte  geben  in 
letzterer  Weise  sehr  hübsche  Ueber- 
sichtspräparate.  Auch  das  System 
der  Trabekel  tritt  bei  derartiger  Be- 
handlung am  schönsten  hervor. 

Fragen  wir  nun,  welches  Ergeb- 
niss  über  den  Bau  der  Milz  ist  an 
der  Hand  dieser  Hülfsmittel  ge- 
wonnen worden  , so  kann  man  die 
Antwort  dahin  geben,  dass  unser 
Organ  eine  komplizirte  Lymphdrüse 
darstellt,  bei  welcher  der  Lymph- 
strom  durch  den  Blutstrom  ersetzt 
wird , also  eine  Blutlymph- 
d r ü se,  wie  wir  uns  kurz  ausdrük- 
ken  möchten. 

Flg.  199.  Durchschnitt  einer  Kaninchemnil«.  a Malpighi’-  Die  MAI,PIGHl’schen  Körper- 

sche  Körperchen;  h rtas  Netsgeriiste  der  Pnlpa,  mit  den  „ 1 o t,  riov  ATily  /Vitr  1 QO  zei- 

Tom  venösen  Blntstrom  erfüllten  Lücken.  Chen  Clei  MlIZ  (Pig.  1»J.  a;  ZCl 
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gen  uns  den  Bau  der  Lymphdrüsenfollikel  und  besitzen  an  ihrer  Oberfläche , so- 
weit sie  nicht  in  Röhren  oder  das  Gewebe  der  Pulpa  übergehen , eine  engmaschi- 
gere , gleichfalls  netzartige  Begrenzung.  Kerne  treten  namentlich  bei  jungen 
Thieren  in  einem  Theil  der  Knotenpunkte  hervor.  Das  Haargefässsystem  bietet 
nichts  auffallendes  dar,  und  das  Au.spinscln  gelingt  bei  passenden  Objekten  im 
Allgemeinen  leicht.  Als  sehr  geeignet  möchten  wir  die  Milz  des  Schales  em- 
pfehlen. 

Bei  manchen  kleinen  Geschöpfen  (Nagethieren,  z.  B.  dem  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen und  Murmelthier)  findet  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Peri- 
pherie noch  eine  engmaschige  konzentrische  Lage  retikulärer  Bindesubstanz , de- 
ren Bedeutung  indessen  weiterer  Aufklärung  bedarf. 

Die  Pulpa  (b)  besteht  aus  einem  System  netzartig  verbundener,  von  den 
MALriGHi’schen  Körpern  entspringender  Röhren , welche  ein  weit  feineres  und 
engmaschigeres,  sowie  beträchtlich  schwieriger  zu  isolirendes  Netzgerüste  zeigen, 
dessen  Nachweis  man  Billeoth"  verdankt.  Durchzogen  von  Kapillaren  grenzen 
sie  bald  in  mehr  netzartiger,  bald  abweichender  Gestalt  ein  System  von  Gängen 
ein,  die  zur  Aufnahme  des  venösen  Blutes  dienen,  ein  Nachweis,  welchen  ich 
schon  im  Jahre  1860  durch  die  Injektion  für  die  menschliche  Milz  führte,  und 
der  später  auch  von  Bileeoth  bestätigt  worden  ist.  Dieses  System  venöser 
Gänge  erinnert  wesentlich  an  die  kavernösen  Kanäle , welche  die  Marksubstanz 
grösserer  Lymphknoten  durchziehen  und  zur  Abfuhr  der  Lymphe  dienen. 

Eine  membranös  verdichtete  Wandung  geht  jenen  Gängen  der  Milzpulpa 
aber  ab,  indem  dasselbe  feine  Netzgewebe,  welches  im  Innern  der  Pulparöhren 
vorkommt,  auch  den  venösen  Strom  einfriedigt.  Ausgekleidet  ist  der  Gang  noch 
von  einem  ungeschichteten  Epithelium,  welches  beim  Menschen  eine  eigen- 
thümliche  Spindelform  besitzt  und  dessen  rundliche  Kerne  in  das  Lumen  ein- 
springen. 

Die  Lücken  des  Netzgerüstes  der  Milz  sind,  wie  die  erste  Beobachtung  lehrt, 
von  Lymphzellen  erfüllt.  Indem  die  Wandung  der  feinen  Venen  nicht  membra- 
nös verdichtet  erscheint,  ist  ein  Einwandern  dieser  Zellen  in  den  venösen  Strom 
und  bei  stärkeren  Erweiterungen  jenes  Stromes  ein  Eingedrängtwerden  von  Blut- 
zellen in  die  Pulparöhre  begreiflich.  So  sehen  wir  denn  das  farbige  Blutkörper- 
chen theils  unverändert,  theils  auf  verschiedenen  Stufen  des  Zerfalls,  gar  nicht 
selten  frei  im  Gewebe  jener  Gänge. 

Man  hat  schon  vor  längeren  Jahren  eigenthümliche , blutkörperchenhaltige, 
an  Zellen  erinnernde  schollenartige  Gebilde  aus  der  Milz  beschrieben  (Küllikee, 
Eckee,  Geelach  u.  A.).  Die  Stellen  ihres  Vorkommens,  sowie  die  Genese  be- 
dürfen erneuter  Untersuchungen,  obgleich  eine  Aufnahme  durch  eine  amöboide 
Zelle  sicherlich  hier  vorliegt. 

Was  den  Verlauf  der  Blutgefässe  betrifft,  so  ist  der  grössere  Theil  der 
arteriellen  Stämmchen  an  Injektionspräparaten  leicht  zu  verfolgen;  ebenso  die 
Zerspaltung  der  venösen  Zweige.  Wie  durch  Auflösung  der  ersteren  die  Haar- 
gefässe  der  MAi.riGHi’schen  Körperchen  entstehen,  ist  ebenfalls  leicht  zu  erken- 
nen. An  und  in  den  letzteren  begegnet  man  gewöhnlich  einem  einfachen  oder 
doppelten  arteriellen  Aste.  Venen  kommen  hier  nicht  vor,  und  n\ir  die  Ober- 
fläche jener  Körperchen,  soweit  sie  eine  freie  bleibt  und  nicht  in  Pulpasubstanz 
übergeht,  wird  von  venösem  Blut  umgeben,  welches  in  einer  Art  von  Sinus  ent- 
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halten  ist.  gewissermaassen  den  über  die  Oberfläche  des  MAi.riCHi'schen  Körper- 
chens zusammengeflossenen  netzartigen  venösen  Piilpakanälen. 

Von  äusserster  Schwierigkeit  ist  dagegen  die  Erkennung  der  kapillaren 
Blut  bahnen  in  der  Milzpulpa,  sonie  ihres  Zu,sammenhangs  mit  den  venösen 
Gängen,  und  bis  zur  Stunde  sind  die  Akten  über  jene  wichtige  Strukturfrage  noch 
nicht  geschlossen.  Manche  Forscher  nehmen  nach  dem  Vorgänge  Geay’s  ^dessen 
schöne  Monographie  in  Deutschland  noch  immer  zu  wenig  bekannt  ist)  einen  di- 
rekten Uebergang  massig  starker  Kapillaren  in  die  Venenkanäle  an ; andere  avoI- 
len  sich  in  neuester  Zeit  überzeugt  haben,  dass  ein  sehr  dichtes  Netz  höchst  fei-  ' 
ner  kapillarer  Böhrchen  hier  vorkomme  (Key,  Stieda)  . 

Lymphgefässe  erkennt  man  in  der  Kapsel  grosser  Säugethiere  (Ochs, 
Schwein,  Schaf)  sehr  leicht.  Ihre  Injektion  leitet  aber  fast  niemals  in  das  Innere 
des  Organs,  und  bei  der  Einstichsmethode  füllen  sich  regelmässig  die  venösen 
Netzkanäle.  Sonach  schien  man  zur  Annahme  berechtigt,  dass  dem  Milzgewebe 
Lymj)hkanäle  abgehen  iTeichmanx,  Bilekoth,  ich) . In  neuester  Zeit  gelang  es 
Tomsa  jedoch,  lymphatische  Bahnen  im  Septensystem  unseres  Organes  zu  erfüllen. 

Das  Trabekelgerüste  der  menschlichen  Milz  (welches  A'on  der  Kapsel 
entspringt  und  das  Organ  in  zahllose  unregelmässige  Fächer  abtheilt)  besteht  aus 
- Bindegewebe,  elastischen  Fasern  und  spärlichen  muskulösen  Elementen,  und  er- 
fordert dieselben  I’ntersiich\ingsmethoden , wie  die  gleichwerthige  Bildung  der 
Lymphknoten  (vergl.  S.  227). 

Zum  Studium  der  Milznerven  dient  theils  das  frische,  vorher  stark  aus- 
gewaschene und  dann  mit  Alkalien  und  Essigsäure  behandelte,  theils  das  in  Holz- 
essig oder  Chrom.säure  eingelegte  Organ. 

Dass  sich  die  Milz  vielfach  an  allgemeineren  Krankheitsprozessen 
betheiligt,  ist  bekannt.  Bieten  ja  ihre  AnscliAvellungen  bei  gewissen  Infektions- 
krankheiten , wie  Intermittens  und  den  Typhen  . bezeichnende  Vorkommnisse. 
Ebenso  ist  man  in  neuerer  Zeit  auf  eine  durch  Vergrösserung  der  Milz  und 
Lymphknoten  bedingte  Ueberladung  der  Blutmasse  mit  farblosen  Zellen  aufmerk 
sam  geworden.  Dieses  Zustandes,  der  Leukämie,  haben  wir  schon  beim  Blute 
(S.  134)  gedacht.  In  ihren  gröberen  Verhältnissen  sind  diese  Umänderungen  des 
Organs,  ebenso  seine  verschiedenen  Entartungen  und  Neubildungen  gekannt; 
nicht  aber,  oder  nur  sehr  unvollkommen , in  ihrer  feineren  Textur.  In  einem  , 
hochgradigen  Falle  dieses  Leidens  traf  ich  kürzlich  eine  gewaltige  Hypertrophie  : 
der  Pulpa  und  eine  überraschende  Entwicklung  des  in  den  Pulparöhren  gelegenen 
Kapillarsystems . 

An  der  Hand  der  verbesserten  Methoden  hat  kürzlich  ein  um  die  Kenntnlss 
der  Milz  sehr  verdienter  Beobachter,  Billroth,  einen  Streifzug  auf  dieses  Gebiet 
unternommen. 

Die  feineren  Milzveränderungen  beim  Abdominalty phus  kennt  man 
noch  sehr  dürftig.  Es  zeigt  das  mehr  oder  weniger  geschwellte  Organ  an  injizir- 
ten  Objekten  nicht  die  so  auffallende  Ausdehnung  der  Venen  und  Haargefässe, 
deren  Avir  oben  bei  den  Lymphknoten  und  PEYER’schen  Follikeln,  als  unter  den- 
selben Verhältnissen  vorkommend,  erAvähnt  haben  (vergl.  S.  229  und  257) ; doch 
finden  sich  sicher  geringe  Gefässdilatationen. 

Von  Interesse  ist  dagegen  beim  Abdominaltyphus  das  Vorkommen  jener^ros- 
sen  vielkernigen  Zellen  in  den  A’enösen  Räumen,  derselben,  Avelcher  Avir  früher  in 
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den  Gängen  der  Lymphknoten  gedacht  haben.  In  den  späteren  Perioden  wird  es 
auch  hier  zu  dem  bezeichnenden  molekularen  Zerfall  jener  Zellenmassen  kommen, 
soweit  dieselben  nicht  durch  den  Blutstrom  aus  der  Milz  vorher  entfernt  wor- 
den sind. 

Die  zahllosen  Körnchen,  welche  man  bei  Miliartuberkulose  in  unse- 
rem Organe  a^^trifft,  liegen  in  der  Regel  im  Gewebe  der  Pulpa  und  nur  selten  in 
den  MAi.riGHx'schen  Körperchen.  Ihr  Inhalt  ist  die  bekannte  feinkörnige  Masse 
mit  geschrumpften  Kernen  xind  Zellen. 

Bei  den  sogenannten  hämorrhagischen  Infarkten  der  Milz,  be- 
kanntlich keinen  seltenen  Vorkommnissen,  zeigt  uns  die  mikroskopische  Analyse 
in  den  flberfüllten  venösen  Gängen  das  Bild  und  die  Umänderungsphasen  geron- 
nener Blutmassen.  ^ 

Bei  der  gewöhnlichen  Hypertrophie  kann  das  Netzgewebe  der  Pulpa 
starke  Verdickungen  darbieten,  so  dass  es  bisweilen  demjenigen  des  Malpighi - 
sehen  Körperchens  ähnlich  erscheint.  Die  lymphatischen  Zellen  der  letzteren 
zeigen  sich  bei  hochgradigen  Zuständen  verschwunden;  an  ihrer  Stelle  bemerkt 
man  feinkörnige  Masse  und  gelbliches  Pigment. 

In  P'ällen  bösartiger  Intermittens  erzeugen  sich  jene  pigmentirten  Schollen 
und  Pigmentzellen,  welche,  durch  die  Vena  lienalis  ausgeführt,  bei  einer  oft  an- 
sehnlichen Grösse  zu  Embolieen  zunächst  in  der  Leber  und  dann  in  anderen  Or- 
ganen, wie  Nieren,  Gehirn  etc.,  Veranlassung  geben  können  (man  vergl.  hierzu 
S.  134). 

Schon  bei  der  Leber  gedachten  wir  der  so  häufigen  A m y 1 o i d d e g e n e r a - 
tion  des  Milzgewebes.  Das  fester  gewordene  Organ  gestattet  leicht  eine  Erhär- 
tung in  Alkohol,  wobei  (wie  schon  gelegentlich  bei  der  Leber  bemerkt  wurde)  die 
Reaktionsfähigkeit  der  amyloiden  Substanz  nicht  verloren  geht,  und  feine  Schnitte 
in  bequemer  Weise  die  Einlagerung  erkennen  lassen.  In  manchen  P'ällen  bemer- 
ken wir  die  MALPiGHi’schen  Körperchen  zunächst  ergriffen ; iij  anderen  Fällen  ist 
die  Wandschicht  der  venösen  Kanäle  in  der  Pulpa  amyloid  entartet. 

Erstere  Einbettungsform,  unter  dem  Namen  der  »Sagomilz«  den  patho- 
logischen Anatomen  bekannt,  zeigt  die  Arteriehwandung  als  Ausgangspunkt. 

In  der  anderen,  seltener  vorkommenden  Varietät  der  Speckmilz  sind  dagegen 
die  Querschnitte  der  venösen  Pulpagänge  von  einer  dickeren  homogenen  Amy- 
loidschicht begrenzt. 

Konservirungsversuche  derartiger  Präparate  krankhafter  Milzveränderungen, 
müssen  nach  den  für  das  normale  Gewebe  gelieferten  Vorschriften  ver.sucht 
werden . 
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Verhältnissmä.ssig  geringere  Schwierigkeiten  als  die  Untersuchung  der  im 
vorhergehenden  Abschnitte  geschilderten  Organe  bietet  diejenige  der  Respira- 
tionswerkzeuge dem  Mikroskopiker  dar. 

Kehlkopf,  Trachea  und  Bronchien  bestehen  aus  Geweben,  welche 
von  uns  schon  in  früheren  Kapiteln  geschildert  w'orden  sind,  so  dass  sich  die 
daselbst  angegebenen  Methoden  hier  wiederholen. 

Die  Epithelien  der  genannten  Theile,  Ueberzüge  flimmernder  Zellen,  mit 
Ausnahme  des  geschichteten  Plattenepithelium  auf  den  unteren  (eigentlichen) 
Stimmbändern,  untersucht  man  entweder  durch  Abkratzen  im  frischen  Zustande 
oder  nach  Alkoholerhärtung  an  feinen  tingirten  Schnitten.  Letztere  Methode 
dient  denn  auch  zur  Erkennung  der  Schleimhauttextur  und  der  hier  vorkommen- 
den traubigen  Drüsen.  (Diese  ändern  sich  nicht  selten  in  Folge  katarrhalischer 
Prozesse , ihre  Bläschen  vergrössern  sich  und  gewinnen  einen  andern  Zellenin- 
halti . . Die  Knorpel  können  frisch  oder  am  erhärteten  Organe  durchmustert  wer- 
den. Verkalkungen  und  Verknöcherungen  derselben  (bekanntlich  im  späteren 
Leben  häuflge  Vorkommnisse)  untersuche  man  frisch  oder  an  durch  Chromsäure 
entkalkten  Objekten.  Nervenausbreitungen  studire  man  an  Essigsäure-  oder 
Holzessigpräparaten,  I.ymphgefässe  füllt  man  durch  Einstich  in  das  submuköse 
Gewebe. 

Dieselben  Behandlungsweisen  gelten  für  Larynx,  Trachea  und  Bronchien; 
ihre  glatte  Muskulatur  erfordert  die  zur  Darstellung  dieses  Gew’ebes  dienenden 
Hülfsmittel. 

Anders  wird  es  dagegen  mit  der  Erforschung  der  Lunge.  Das  frische 
Organ  zeigt  uns  allerdings  an  zerzupften  Gewebestückchen  leicht  die  elastischen 
Fasern  und  Membranen,  besonders  nach  Anwendung  von  Essigsäm-e  oder  Alka- 
lien. Ebenso  erkennt  man  die  epithelialen  Bildungen  der  Lungenalveolen  und 
feinsten  Bronchialverzweigungen.  Doch  hierauf  beschränken  sich  im  Allgemeinen 
die  Ergebnisse  und  derartige  Beobachtungen  werden  durch  die  zahlreichen  Luit- 
bläschen des  Präparates  nicht  selten  sehr  erschwert. 

Es  treten  also  andere  Behandlungsweisen  hier  ein. 

Sie  bestehen  im  Trocknen  oder  in  der  Benützung  erhärtender,  und  zwar  der- 
selben Flüssigkeiten,  welche  wir  schon  so  oft  erwähnt  haben.  Injektionen  der 
Blutbahnen  sollten  wo  möglich  immer  vorau.sgehen  und  Anfüllungen  der  respira- 
torischen Kanäle  können  für  manche  Beobachtungen  kaum  entbehrt  werden. 

Stückchen  unseres  Organes  oder  die  ganze  Lunge  vorsichtig  getrocknet  neh- 
men eine  Konsistenz  an,  dass  man  bequem  nach  allen  Richtungen  Schnitte  anfer- 
tigen kann.  Dieselben  aufgeweicht  lassen  das  Meiste  genügend  erkennen  und 
Anwendung  von  Färbungsmethoden,  von  Essigsäure  und  Alkalien  bilden  vor- 
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theilhafte  weitere  Hülfsmittel . Zweckmässiger  ist  es,  die  zum  Trocknen  bestimmte 
Lunge  von  dem  Bronchus  oder  der  Luftröhre  mässig  aufgeblasen  und  abgebunden 
frei  hängend  an  der  Sonne  oder  in  der  Nähe  des  Ofens  erhärten  zu  lassen.  Auch 
die  vorherige  Injektion  der  Luftwege  (welche  man  vorher  ihres  Luftgehaltes 
durch  Auspumpen  berauben  kann)  durch  ungefärbten  (oder  auch  kolorirten)  Leim 
ist  eine  sehr  gute  Methode.  Erfüllungen  der  Blutgefässe  mit  transparenten 
Farben  und  einem  erstarrenden  Menstruum , also  wiederum  Gelatine , erlauben 
dieselbe  Behandlung  und  geben,  namentlich  wenn  man  die  Masse  nicht  allzu 
wässrig  gewählt-hat,  an  aufgeweichten  Schnitten  hübsche  Ansichten.  Bei  kleine- 
ren Geschöpfen  injizirt  man  von  der  Arteria  und  Vena  pulmonalis,  bei  grossen 
gewöhnlich  nur  von  einzelnen  Aesten  der  beiderlei  Gefässe.  Die  Einspritzung 
muss  im  Allgemeinen  als  eine  leichte  bezeichnet  werden,  selbst  bei  kleinen  Säuge- 
thieren,  wenn  man  nur  die  Spritze  recht  vorsichtig  führt. 

Handelt  es  sich  um  feinere  Texturverhältnisse,  so  sind  Alkohol,  Chromsäure 
und  ehrömsaures  Kali  anzuwenden , welchen  man  Stücke  der  nicht  aufgeblasenen 
Lunge  oder  das  ganze  Organ  unterwirft.  Die  Benützung  dieser  Flüssigkeiten 
bildet  dann  auch  zur  Erkennung  pathologischer  Strukturveränderungen  das  Haupt- 
mittel. Zweckmässiger  ist  aber  auch  hier  vorbereitendes  Aufblasen  des  ganzen 
Organes  oder  die  Injektion  seines  Gangwerks  mit  ungefärbter  Gelatine,  etwa  nach 
vorheriger  Füllung  der  Blutbahn  durch  kaltflüssige  transparente  Gemische.  An 
der  Trachea  festgebunden  und  in  einem  grösseren  mit  Alkohol  erfüllten  Gefässe 
frei  schwebend  aufgehängt,  gewährt  eine  derartige  Lunge  nach  einigen  Tagen 
treffliche  Anschauungen  der  ganzen  Struktur,  und  wenn  sie  ganz  Irisch  jenen 
Vorbereitungen  unterworfen  worden  ist,  selbst  des  Alveolenepithelium , jenes  in 
den  letzten  Jahren  so  heftig  bekämpften  und  doch  so  leicht  zu  erkennenden  Zel- 
lenüberzuges. 

Bekanntlich  gehen  die  letzten  Endausläufer  des  bronchialen  Kanalwerks  in 
eine  Gruppe  von  Alveolen  oder  Lungenbläschen, 
in  das  sogenannte  Infun  dibulum  über.  Die- 
ses letztere  (Fig.  2ü0)  entspricht  einem  primären 
Lä2)pchen  traubiger  Drüsen  und  lässt  sich  durch 
Schnitte  einfach  getrockneter  Lungen,  ebenso  nach 
Erfüllung  der  Luftwege  mit  transparenten  Stoffen 
nachweisen.  — Noch  ein  anderes,  das  sogenannte 
K o r r o s i o n s V e r f a h r e n,  kann  zu  jenem  Nach- 
weis führen.  Man  injizirt  jene  Gänge  mit  gefärb- 
ter Harzmasse  und  zer.stört  dann  durch  die  länger 
fortgesetzte  Einwirkung  konzentrirter  Salzsäure 
das  Lungengewebe.  Leicht  ist  das  Verhältniss 
jener  Lungenläppchen  ,zum  Bronchialzweigchen 
übrigens  nicht  zu  erkennen. 

Zur  näheren  L’nter.suchung  der  Lungen- 
bläschen und  ihres  feineren  Baues  dienen  dann 
feine  Schnitte  des  feucht  erhärteten  Gewebes. 

Man  wählt  hierzu  eine  ganz  frische,  sorgfältig  aufgeblasene  und  injizirte 
Lunge, 'bringt  dieselbe  zum  Erhärten  in  Weingeist  und  die  gewonnenen  Schnitte 
vorsichtig  in  das  bekannte,  aus  gleichen  Theilen  ammoniakalischer  Karminlösung 


Fig.  200.  Zwei  sogenannte  Infundibula 
der  Lungen  (a)  mit  den  Endästen  des 
Bronohus  (c)  und  den  Lungenbläschen  (6). 
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und  Glycerin  bestehende  Gemisch,  und  wäscht  scliliesslich  in  mit  etwas  Essig- 
säure versetztem  Wasser  aus.  Um  sicher  zu  gehen,  kann  man,  wie  Eberth  em- 
pfiehlt, die  Schnitte  der  Oberfläche  des  Organs  entnehmen.  Man  geu'innt  so  eine 
grosse  Anzahl  von  Flächen-  und  Durchschnittsansichten  der  Alveolen  und  ist  vor 
einer  Verwechslung  mit  Querschnitten  feinster  Bronchialverzweigungen  geschützt. 

Die  Wandungen  der  Lungenbläschen  (Fig.  201.  b)  sind  ziemlich  fein,  aus 
elastischen  Fasern  («)  bestehend.  Zwischen  letzteren  kommt  eine  homogene 
Verbindungssubstanz  vor,  welche  auch  als  Grenzschicht  gegen  den  Hohlraum  hin 
zu  erkennen  ist. 


Fig«  201.  Darebsohnitt  durch  die  Lunge  eines  Smonatlichen  Kindes.  Elastische  Fasemetze  a zwischen  den 
Alveolen  h\  d rankenartig  gekrümmte  Haargefässe;  c Reste  des  einfachen  Plattenepithelium 
* der  Alveolen. 


Ein  wunderbar  reiches  Haargefassnetz  mit  kleinen,  allerdings  nach 
dem  Ausdehnungsgrade  der  Alveolen  wechselnden  Maschen  tritt  uns  entgegen 
(Fig.  202.  f 201.  f/) . In  den  letzteren  liegen  kleine,  sehr  blasse,  rundliche  und 
polygonale,  gekernte  Zellen,  und  zwar  nach  der  Maschengrösse  bald  nur  eine 
Zelle,  bald  ihrer  zwei  und  drei  (Fig.  202.  c) . An  Durchschnitten  der  Lungen- 


Fig.  202.  Eine  Lnngenalveole  des  Kalbs,  a grössre 
Blutgefasso;  b Eapillaraetz;  c Epithelialzellen. 


bläschen  sieht  man  die  Epithelialzellen  in 
die  Höhlung  jener  leicht  konvex  einsprin- 
gen.  Sehr  verdünnte  Essigsäure  kann  zur 
Demonstration  der  Kerne  noch  benützt 
werden  ; vor  stärkerer  hüte  man  sich  , da 
eine  freie  Nuklearformation  zurückbleibt 
(welche  man  für  Kerne  des  Alveolengewe- 
bes irrthümlich  genommen  hat) . Auch 
von  der  Silberimprägnation  hat  man  in 
neuester  Zeit  vielfachen  Gebrauch  gemacht. 

Wenn  somit  auch  ein  einfaches  Plat- 
tenepithelium mit  Sicherheit  in  der  Lunge 
sich  findet,  so  bleibt  es  noch  dahin  gestellt. 
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ob  dasselbe  ein  unterbrochenes  oder  nicht  auch  in  modifizirter  Gestalt  über  den 
Köhren  des  Kapillarnetzes  vorkommendes,  also  zusammenhängendes  ist. 

Doch  wir  müssen  zum  Injektionspräparat  (Fig.  201.  202)  nochmals  zurück- 
kehren. Betrachtet  man  von  der  Fläche  einen  Theil  des  Kapillarnetzes,  so  erkennt 
man  die  Röhren  in  welligen  Beugungen  und  rankenförmigen  Krümmungen  ver- 
laufen. Gewinnt  man  eine  Seitenansicht,  so  treten  jene  rankenförmigen  Krüm- 
mungen mehr  oder  weniger  (nach  dem  Ausdehnungsgrade  der  Alveole)  über  die 
Wandbegrenzung  vor,  so  dass  sie  oft  mit  förmlichen  Schleifen  in  das  Lungen- 
bläschen einspringen,  Vorsprünge,  welche  unter  pathologischen  Verhältnissen  in 
noch  weit  höherem  Grade  getroiFen  M'erden  können  (Buhl)  . 

Die  zahlreichen  Lymphgefässe  der  Lunge  werden  durch  das  Einstichs- 
verfahren injizirt.  Unter  der  Pleura  befindet  sich  ein  einschichtiges  weitmaschi- 
ges Netzwerk;  dieses  verbindet  sich  durch  zwischen  den  Läppchen  in  das  Lungen- 
innere eindringende  Gänge  mit  den  tieferen,  die  Bronchialwandungen  begleitenden 
Bahnen. 

Die  Lungennerven  lassen  sich  in  ähnlichem  Verlaufe  wie  die  Bronchien 
und  Gefässe  (namentlich  die  Lungenarterie)  weit  in  das  Innere  verfolgen.  Mikro- 
skopische Ganglien  treten  an  ihren  Verzweigungen  auf.  Zur  Untersuchung  dient 
die  Behandlung  mit  Chromsäure  oder  verdünntem  Holzessig. 
y Fötale  Lungen,  namentlich  diejenigen  von  Embryonen  aus  der  ersten 
Hälfte  des  Fruchtlebens;  lassen  uns  den  drüsenähnlichen  Bau  des  ganzen  Organs 
in  schöner  Weise  erkennen.  Man  erhärtet  in  Weingeist  und  untersucht  feine, 
sorgfältig  tingirte  Schnitte , wo  die  cylindrische  Epithelialbekleidung  der  Drüsen- 
gänge und  die  bindegewebige  Gerüstsubstanz  (Darmfaserblatt  von  Remak)  leicht 
sichtbar  sind. 

Zahlreiche  Strukturveränderungen  der  Athmungsorgane , nament- 
lich der  Lungen,  kommen  dem  Arzte  zur  Beobachtung.  Auch  hier  sind  die  Un- 
tersuchungsmethoden entweder  die  gleichen  oder  ganz  ähnliche,  wie  beim  normalen 
Organ.  Einige  jener  Zustände,  die  grösseres  mikroskopisches  Interesse  darbieten, 
mögen  in  Kürze  hier  erwähnt  sein. 

Pigmentirungen,  d.  h.  Ansammlungen  feiner  Melaninkörnchen,  welche 
dem  Organ  ein  gedecktes  Ansehen  verleihen , begegnet  man  von  gewissen  Alters- 
stufen an  in  jeder  menschlichen  Lunge , so  dass  sie  als  normale  Vorkommnisse 
geradezu  bezeichnet  werden  müssen.  Kleine  apoplektische  Ergüsse  der  so  leicht 
mit  Blut  überfüllten  Lungenkapillaren , ebenso  Transsudationen  von  gelöstem 
Blutroth  in  das  Gewebe  mögen,  wie  bei  den  Bronchialdrüsen  (S.  229)  die  Ver- 
anlassung bilden.  Jene  Melaninansammlungen  liegen  einmal  in  dem  interalvco- 
lären  elastischen  Gewebe , dann  in  der  bindegewebigen  Zwischensubstanz  der 
Lungenläppchen.  Auch  die  Zellen  des  Alveolenepithels  können  jene  Pigmentirung 
erfahren  und  so  durch  Husten  entleert  im  Auswurfe’  Vorkommen  (S.  2S4)  . wie 
man  sie  in  andern  Fällen  fettig  entartet  findet. 

Krankhafter  Natur  sind  dagegen  jene  hochgradigen  Melanosen  des 
Lungengewebes , bei  welchen  dieses  als  mehr  gleichartige  schwarze  Masse  dem 
unbewaffneten  Auge  erscheinen  kann. 

Eine  senile  Veränderung  des  Lungengewebes  und  der  Alveolen  besteht 
in  dem  mit  Verödung  der  Kapillaren  eintretenden  Schwund  einzelner  Wan- 
dungen und  einem  Zusammenfliessen  von  Lungenbläschen  zu  grös.seren  Höhlun- 
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gen.  Zur  Unter.suchung  trockne  man  die  aufgeblasene,  nach  Umständen  vorher 
in  Blut-  und  Luftwegen  injizirte  Lunge. 

Pathologische  Neubildungen  in  der  Lunge  bereiten  dem  Mikroskopiker 
gegenwärtig  noch  mancherlei  SchAvierigkeiten , sobald  es  sich  um  den  Nachweis 
der  normalen  zelHgen  Elemente  des  Organes  handelt,  von  welchen  jene  ihren 
Ausgangspunkt  nehmen. 

Eiterkörperchen  sind  gewiss  sehr  häufig  nach  einem  früher  schon 
geschilderten  Prozesse  (S.  142)  von  den  cylindrischen  Zellen  der  feinen  und 
feinsten  Bronchialverzweigungen  entstehend.  Unbekannt  bleibt  zur  Zeit  ihr  Ur- 
sprung in  den  Alveolen,  obgleich  eine  Erzeugung  derselben  im  Innern  des  ein- 
fachen Pflasterepithelium  der  Lungenbläschen  theoretisch  wahrscheinlich  genannt 
werden  muss.  — Einige  Untersuchungen,  welche  ich  hierüber  vor  Jahren  an 
entzündeten  Lungen  anstellte,  blieben  erfolglos ; sie  zeigten  nur  die  Schwierigkeit 
' der  Beobachtung. 

Die  gewöhnliche  rascher  verlaufende  Entzündung  des  Lungengewebes 
zeigt  anfänglich  Ueberfüllung  des  respiratorischen  Kapillarnetzes,  dann  Erfüllung 
der  Alveolen  mit  neugebildeten  Zellen,  geronnenem  Faserstoff  und  ausgetretenen 
Blutzellen.  Dass  die  Epithelialzellen  der  Lungenbläschen  an  der  erwähnten  Zel- 
lenbildung energischen  Antheil  nehmen,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln.  Später 
trifft  man  in  erweichter  flüssiger  Masse  zahllose,  das  Ansehen  der  Eiterkörperchen 
besitzende  Zellen. 

Die  ersten  mikroskopischen  Anschauungen  der  erwähnten  Inhaltsmassen  der 
Luftwege  bei  einer  Pneumonie  kann  man  sich  durch  Abschaben  der  Schnittflächen 
A’erschaffen.  Zur  näheren  Untersuchung  dient  die  vorsichtige  Härtung  des  Gewe- 
bes in  einer  Chromsäure  von  steigender  Konzentration.  Gefässinjektionen  ent- 
zündeter Lungen  gelingen  bei  der  Ausfüllung  der  Alveolen  und  den  zahlreichen 
zerrissenen  Haai'getassen  nicht  leicht. 

Tuberkulose  der  Lungen  kommt  bekanntlich  ausserordentlich  häufig, 
theils  in  Form  sogenannter  tuberkulöser  Infiltration,  theils  in  Gestalt 
zerstreuter  Knoten  und  zahlloser  kleiner  Knötchen,  der  Miliartuberkel  vor. 
Sehr  vieles  ist  über  diesen  Gegenstand  gearbeitet  und  geschrieben  worden ; unsere 
Kenntnisse  aber  lassen  noch  viel  zu  Avünschen  übrig.  Steht  es  auch  fest , dass 
die  sogenannte  Tuberkelsubstanz  aus  gesehrumpften  Kernen  und  Zellen , aus 
Trümmern  jener  Gebilde  und  einer  feinkörnigen  Ma.sse  gebildet  Avird  und  dass 
die  dazAviseben  liegenden  benachbarten  feinen  Gefässe  A'eröden,  So  ist  der  Aus- 
gangspunkt noch  ein  unsicherer.  Das  Alveolenepithel  dürfte  sich  allerdings  AÜel- 
fach  hier  betheiligen , und  die  Lage  der  Tuberkelmasse  im  Innern  der  Alveolen 
somit  begreiflich  sein.  Auf  der  andern  Seite  ist  aber  aueh  das  ImngengeAvebe 
selbst  zu  jenen  Massen  Veranlassung  gebend.-  Bei  der  AbAA’esenheit  A’on  Binde- 
ge Avebskörperchen  in  der  AL'eolenAA'and  und  der  Spärlichkeit  dieses  GcAA’^bes 
ZAA'ischen  den  primären  Lungenläppchen  muss  sich  die  Aufmerksamkeit  aut  die 
Kerne  der  Haargefässe  und  die  AdA'entitia  feiner  Blutgefässe  richten , und  in  der 
That  haben  neuere  Untersuchungen  einen  solchen  Ausgangspunkt  der  Miliartu- 
berkel geliefert. 

Die  A'on  mehreren  Beobachtern  ei’AA'ähnten,  hierbei  stattfindenden  M ucherun- 
gen  der  Gefässkerne  sind  übrigens  um  so  Avabrscheinliclier , als  an  der  Adventitia 
ähnlicher  Gefässe  des  Gehirns , Avie  mir  liiNorLEiscu  zeigte,  mit  Sicherheit  ein 
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ganz  gleicher,  zum  Miliartuberkel  führender  Prozess  vorkommt.  Ob  die  Kerne  der 
eigentlichen  primären  Kapillarmembran  einer  solchen  Umwandlung  ebenfalls  fähig 
sind,  scheint  noch  weiterer  Untersuchungen  zu  bedürfen.  Wie  wichtig  aber  für 
alle  derartige  Beobachtungen  die  vorhergehende  Injektion  der  Blutbahn  mit  trans- 
parenten Massen  ist,  bedarf  keiner  Erwähnung.  Zur  Erhärtung  verwende  man 
Chromsäure,  anfangs  in  schwachen  (0,1  — 0,2®/o),  dann  in  stärkeren  Lö.sungen 
(0,5  — 1 ®/o) ; natüidich  sind  kleinere  Stücke  hier  einzulegen. 

Auf  die  weiteren  Geschicke  jener  Tuberkelmassen  weiter  einzugehen,  müssen 
wir  den  Lehrbüchern  der  pathologischen  Anatomie  überlassen.  Der  gewöhnliche 
Vorgang  ist  bekanntlich  die  Erweichung  der  von  uns  geschilderten  Substanz ; 
sie  führt  unter  Zerstöriyig  des  Lungengewebes  zur  Höhlenbildung.  Untersucht 
man  den  Inhalt  einer  derartigen  Kaverne,  so  findet  man  erweichte  Tuberkel- 
masse, Eiterzellen,  Blutkörperchen,  Blutgerinnsel  und  elastische  Fasern.  Die 
letzteren  können  dann  ausgehustet  im  Sputum  erscheinen  und  die  Diagnose 
sichern,  worauf  wir  zurückkommen  werden.  Als  Höhlenwandung  erkennt  man 
komprimirtes  Lungengewebe. 

Die  Untersuchung  der  Pleura  kann  am  frischen  Gewebe,  durch  Abkratzen 
des  Epithelium  und  Zerreissung  der  serösen  bindegewebigen  Membran  unter  Zu- 
hülfenahme  der  bekannten  Beagentien  geschehen;  ebenso  an  feinen  Schnitten 
erhärteter  Präparate,  Behandlungsweisen,  welche  auch  für  die  übrigen  serösen 
Säcke  des  Körpers,  z.  B.  das  Pericar dium  und  Peritoneum,  ihre  Gültig- 
keit haben,  wie  denn  auch  die  Untersuchungsmethoden  krankhafter  Vorkomm- 
nisse die  gleichen  bleiben. 

Ergüsse  wässriger  und  eiteriger  Natur  werden  wie  andere  zellenführende 
Flüssigkeiten  behandelt;  festere  Exsudatmassen,  welche  geronnenen  FaserstoflF 
mit  eingeschlossenen  rundlichen  Zellen  zeigen,  theils  frisch  abgezogen,,  theils  auf 
Schnitten  erhärteter  Präparate  untersucht.  Neubildungen  von  Bindegewebe  in 
Form  lockerer  oder  festerer,  die  beiden  Pleuraplatten  verbindender  Stränge  be- 
dürfen keiner  weiteren  Besprechung,  da  ihre  Erforschung  mit  derjenigen  des 
Bindegewebes  zusammenfällt. 

Mit  dem  Namen  des  Auswurfs  (Sputum)  versehen  wir  die  durch  Käus- 
pern  oder  Husten  entleerten  Mas.sen.  Dieselben  stammen  jedoch  nicht  aus- 
schliesslich von  dem  Athemorgane  ab , indem  in  der  Mundhöhle  befindliche, 
eben.so  von  den  Choanen  her  eingetretene  Bestandtheile  dem  vom  Respirations- 
apparate gelieferten  Produkte  sich  hinzugesellen  können.  Wir  müssen  uns  des- 
halb bei  der  Untersuchung  der  Sputa,  stets  darauf  gefasst  machen,  nicht  allein  den 
Formbestandtheilen  der  Athemwerkzeuge,  sondern  auch  den  Epithelien  der  beiden 
genannten  Höhlensysteme,  in  der  Mundhöhle  zurückgebliebenen  Speiseresten,  z. 
B.  Amylonkörnern,  der  Leptothrix  fragilis  etc.,  zu  begegnen. 

Die  mikroskopische  Behandlung  ist  im  Uebrigen  eine  sehr  leichte.  Je  nach 
der  Konsistenz  wird  man  mit  einem  Glasstabe  oder  bei  grösserer  Zähigkeit  mittels 
Pinzette  und  Scheere  alsbald  das  Untersuchungsobjekt  gewinnen,  welches  dann, 
in  seiner  natürlichen  Flüssigkeit  schwimmend,  einer  mittleren  oder  starken  Ver- 
grösserung  zu  unterwerfen  ist.  Nach  Umständen  greilt  man  zu  Reagentien,  deren 
Wirkung  allerdings  durch  den  Schleim  der  Flüssigkeit  erschwert  werden  kann. 

Verhältnissmässig  schwer  wird  es  dagegen,  solche  Objekte  in  Gestalt  von 
Sammlungspräparaten  aufzubewuhren.  Einschlüsse  in  Kampherwasser , in  sehr 
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Fig.  203.  Formbestandtheile  des  Ans- 
Wurfs,  a Schleim-  und  Eiterkörperchen ; 
b sogenannte  Köruchenzellen ; c mit 
schwarzem  Pigment  (Alveolenepitheli- 
um);  d Blutzellen;  c Flimmerzelle  nach 
Verlust  der  Wimperhaare  und  eine  der- 
artige Zelle  mit  Cilien;  / kuglige  Wim- 
perzelle bei  Katarrh  der  Luftwege;  y 
Fliramerzellen^welcheEiterkörperchen  in 
ihrem  Innern  besitzen ; h Lungenfasem. 


verdünnten  Lö.sungen  der  Cliromsäure,  in  der  PACixr’schen  oder  einer  ähnliclien 
i lüssigkeit  (S.  121)  sind  hier  zu  versuchen. 

Die  Bestandtheile  der  Sputa  (Fig.  203)  sind  neben  eingeschlossenen  Luft- 
blasen Epithelien,  zellige  Drüsenelemente,  Schleim-  und  Eiterkörperchen , Blut- 
zellen, pigmentirte  Zellen,  solche  im  Zustande 
fettiger  Degeneration  und  Fragmente  des  Lungen- 
gewebes. Krystalle  kommen  selten  vor  und  sind 
von  untergeordneter  Bedeutung.  Die  organisir- 
ten  Bestandtheile  treten  uns  entweder  unverän- 
dert, oder  durch  endosmotische  Einwirkungen 
und  die  Mazeration  mehr  oder  weniger  geändert 
entgegen . 

P f 1 a s t e r e p i t h e 1 i u m stammt  von  der 
Mundhöhlenschleimhaut  ab , kann  aber  auch  mit 
einzelnen  Zellen  aus  dem  Larynx  kommen,  wo  es 
die  unteren  Stimmbänder  bekleidet.  Kleinere 
pflasterförmige  Zellen  oder  rundliche  rühren  zum 
Theil  von  den  Schleimhautdrüsen , zum  Theil 
auch  zweifelsohne  von  den  Alveolen  der  Lunge 
her,  obgleich  man  die  letzteren  kaum  in  sicherer 
"Weise  in  einem  Auswurf  zu  erkennen  im  Stande 
ist.  Die  Menge  jener  plattenförmigen  Schleimhautepithelien  ist  natürlich  eine 
sehr  wechselnde.  Die  zähen  Massen , welche  manche  Personen  Morgens  aufzu- 
räuspern pflegen,  sind  in  der  Regel  reich  an  ihnen ; ebenso  nimmt  bei  Reizungs- 
zuständen der  Verdauungsorgane  ihre  jMenge  in  einem  S])utum  zu.  Flimmer- 
zellen, welche  indessen  gerade  nicht  häufige  Auswurfsbestandtheile  bilden,  rühren 
theils  von  den  hinteren  Partieen  des  Geruchsorganes,  theils  und  vorwiegend  von 
dem  respiratorischen  Kanalwerk  her.  Man  kann  ihnen  in  ganz  unveränderter 
Gestalt  begegnen  (e)  oder,  was  häufiger  der  Fall  ist,  nachdem  ihre  Härchen  ab- 
gefallen  sind  (e.  ff) . Im  Anfang  katarrhalischer  Erkrankungen  der  Luftwege  sieht 
man  hier  und  da  auch  einmal  eine  noch  wimpernde  Zelle  aufgehustet  werden, 
theils  in  der  normalen  Gestalt  (e,  unten)  , theils  zur  kugligen  umgewandelt  (f  \ . 
Die  Kerne  erscheinen  entweder  einfach  , oder  wir  bemerken  ein  paar  granulirte 
Inhaltsgebilde  {ff),  wohl  Schleim-  und  Eiterkörperchen  im  C'ylinder,  so  dass  sich 
ähnliche  Entstehungsverhältnisse  jener  Zellen  auch  hier  wiederholen  dürften,  wie 
wir  ihrer  früher  gedacht  haben.  Dann  erhält  man,  und  zwar  in  jedem  Auswurfe, 
die  granulirten,  mit  dem  Namen  Schleim  kör  perchen  bezeichneten  Form- 
bestandtheile {a) . Ihre  Menge  wechselt  ganz  ausserordentlich  und  mit  ihr  die 
Beschaffenheit  des  Sputum.  "Wird  dieses  gelb  und  dicklich,  so  ist  die  Zahl  jener 
Gebilde  eine  enorme,  und  dann  redet  man  von  Eiterkörperchen.  Dass 
dieses  verbreitetste  Element  des  Auswurfs  in  manchen  Umänderungen,  die  theils 
auf  endosmotische  Einflüsse,  auf  Mazeration,  sowie  auf  verschiedene  Lebensstufen 
der  Zellen  zu  beziehen  sind,  entgegentreten  wird,  leuchtet  ein.  Dunklerkörnige, 
mit  Fettmolekülen  überladene  Zellen  nimmt  man  für  Altersformen , und  sicher 
mit  Recht.  Grössere  Gebilde  mit  ähnlichen  fettartigen  Inhalt.sma.ssen  rühren 
theils  von  Eiterkörperchen,  theils  aber  auch  von  Umwandlungen  des  Alveolen- 
epithels her.  Man  hat  ihnen  in  fi'üherer  Zeit  den  Namen  der  Körnchenzellen 
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oder  E n t z il  n d u n g s k u g e 1 n gegeben  {b) . Manche  mit  Fett  überladene  Drü- 
senzellen (Hauttalg  und  Kolostrum)  stellen  ihre  physiologischen  Vorbilder  dar. 

Aehnliche  sidüirische  Zellen  können  Moleküle  eines  braunen,  noch  ziemlich 
leichtlöslichen  Pigments  enthalten,  doch  kommen  sie  selten  vor.  Häufigere 
Bestandtheile  bilden  die  gleichen  Zellen  mit  Körnern  des  so  schwer  lösbaren 
Melanin  (c).  Man  beobachtet  sie  bei  tieferen  Leiden  des  Lungengewebes,  aber 
auch  bei  einfachen  katarrhalischen  Reizungen.  Sie  sind  durch  Pigmentirung 
degenerirtes  Alveolenepithel . 

Auf  einer  der  vorhergehenden  Seiten  gedachten  wir  der  ganz  oberflächlichen 
I.agerung  der  Lungenkapillaren.  Dass  vielfache  Rupturen  derselben  in  Folge 
gesteigerter  Blutiülle  einfreten  werden , begreifen  wir  leicht , und  somit  das  häu- 
fige Vorkommen  von  Blutkörperchen  im  Auswurf  (d) . Nach  der  Menge 
derselben  erscheint  der  letztere  dem  unbeAvatfneten  Auge  als  Blut , oder  blutig 
gefleckt  und  gestreift,  oder  durch  innigere  Mischung  mehr  gelb,  röthlich  und 
rostfarbig.  Ganz  geringe  Quantitäten  von  Blutzellen  können  erst  mit  Hülfe  des 
Mikroskops  aufgefunden  werden.  Das  Blut  ist  entweder  noch  flüssig  oder  geron- 
'nen,  und  dann  in  dem  faserigen  Fibringerinnsel  neben  andern  Gebilden  die 
Zellen  beherbergend.  Diese  erscheinen  bald  ganz  unverändert  mit  der  bekannten 
Depression  des  Centrum  (S.  132)  , bald  geschrumpft  und  in  höckeriger  Gestalt, 
oder  endlich  zu  Kugeln  aufgequollen , und  dann  nicht  selten  auf  verschiedenen 
Stufen  der  Entfärbung.  Man  sieht  theils  vereinzelte  Zellen,  theils  ungeordnete 
klumpige  Anhäufungen,  theils  die  bekannten  geldrollenförmigen  Gruppirungen 
(wozu  Fig.  66  der  S.  135  zu  vergleichen  ist).  Die  häufigste  Anordnungsweise 
der  Blutkörperchen  in  Sputum  aber  ist  eine  solche,  da.ss  die  Zellen  mit  ihren 
Rändern  sich  berühren.  Der  zähe  Schleim  endlich  kann  — und  wir  begegnen 
diesen  Umwandlungen  der  Gestalt  sehr  oft  — die  weichen  Blutzellen  mannichfach 
verzerren. 

Von  grosser  Wichtigkeit  endlich  für  die  diagnostischen  Zwecke  des  prak- 
tischen Arztes  ist  die  Gegenwart  von  elastischen  Fasern  und  elasti- 
schen Haut  fetzen  in  einem  Sputum.  Sind  dieselben  nicht  Nahrungsfrag- 
mente , was  Vorkommen  kann , so  deuten  sie  auf  Zerstörung  des  Lungengewebes 
in  Folge  erweichter  Tuberkel  oder  Gangrän.  Doch  kommen  sie  bei  dem  ersteren, 
so  verbreiteten  Leiden  durchaus  nicht  häufig  vor , so  dass  ihr  Fehlen  im  Auswurf 
keineswegs  eine  negative  Bedeutung  besitzt.  Man  begegnet  theils  einzelnen 
Fasern,  theils  einigen  neben  einander  liegenden  oder  auch  noch  netzartig  zusam- 
menhängenden (Fig.  203  /*).  Die  Schwerlöslichkeit  dieser  Gebilde,  ihr  ganzes 
optisches  Verhalten  stellen  den  einigermassen  Geübten  vor  Verwechslungen  sicher. 
Der  Anfänger  kann  zufällig  beigemengte  Leinwandfasern  und  dergleichen))für  sie 
nehmen  und  wird  überhaupt  gut  thun,  den  erfahrenen  Beobachter  zu  konsultiren. 
— Zum  Auffinden  der  Lungenfasern  hat  uns  schon  vor  längerer  Zeit  ein  hoch- 
verdienter Forscher.  Rkmak,  einige  gute  Vorschriften  gegeben.  Man  lasse  die 
Sputa  vereinzelt  den  Kranken  auf  eine  Platte  aushusten  oder,  wo  man  die  ge- 
sammte  Auswurfsmasse  zur  Untersuchung  erhält,  bringe  man  diese  in  einen  mit 
Wasser  gefüllten  Glascylinder  und  schüttle  tüchtig.  Die  so  zerfahrnen  Massen 
werden  nach  einiger  Zeit  einen  Bodensatz  bilden,  und  in  diesem  suche  man  nach 
den  in  Frage  kommenden  Fasern. 

In  zersetzten  Auswurfsmassen  kann  man  Kr  y stallen  der  p h o s p h o r - 
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sauren  Ainmoniakmagnesia,  ebenso  nadell'örmigen  Konkretionen  fet- 
tiger Substanzen  begegnen.  Selten  sind  Cholestearintafeln. 

Wir  können  den  llespirationsapparat  aber  nicht  verlassen,  ehe  wir  zweier 
in  seiner  Nachbarschaft  gelegener  Organe,  der  Schild-  und  Thymusdrüse 
Erwähnung  gethan  haben. 

Eie  Schilddrüse,  ein  in  seinen  physiologischen  Beziehungen  völlig 
räthselhaftes  Organ,  gehört  einer  natürlichen  Verwandtschaftsreihe  drüsenähnlicher, 
eines  Ausführungsganges  entbehrender  Gebilde  an.  zu  welchen  Nebennieren, 
Hypophysis  cerebri,  Steissdrüse  und  Glandula  carotica  im  menschlichen  Körper 
zählen.  Sie  theilt  mit  diesen  Organen  allerdings  nicht  die  nahe  Verwandtschaft 
zum  Nervensystem,  kommt  aber  darin,  namentlich  mit  der  Nebenniere  überein, 
dass  auch  sie  einem  frühzeitigen  Altern,  unterworfen  ist,  und  gleich  der  letzteren 
im  erwachsenen  Körper  im  Rückbildungszustand  getroffen  wird.  Während  aber 
die  Nebenniere  der  fettigen  Degeneration  unterliegt,  bietet  die  Schilddrüse  eine 
andere,  nämlich  die  kolloide  Metamorphose  dar,  deren  Anfänge  schon 
an  dem  Ende  des  Eruchtlebens  beginnen  können. 

Das  Gerüste  der  Schilddrüse  (Fig.  204.«)  besteht  aus  einem  gewöhnlichen 
fibrillären,  mit  elastischen  Fasern  untermischten  Bindegewebe,  welches  von  reich- 
lichen Gefässen  und  einer  nicht  unbedeutenden  Anzahl  lymphatischer  Kanäle 
durchzogen  wird.  Dasselbe  begrenzt  Gruppen  rundlicher  Höhlungen  (5)  , an 
denen  eine  besondere  Membrana  propria,  wie  ich  glaube,  fehlt  (S.  234).  Aus 
jenen  Gruppen  erbauen  sich  die-Läppchen  und  von  letzteren  die  grösseren  Lappen. 

Eine  fötale  oder  überhaupt  noch  nicht  veränderte  Schilddrüse  zeigt  uns  den 
Hohlraum  ausgekleidet  von  einer  Lage  mehr  niedriger  und  gegen  einander  abge- 
platteter, kernführender  Zellen  (cl  und  im  Innern  desselben  eine  homogene,  zähe 
Flüssigkeit.  Umsponnen  wird  die  Höhle  von  einem  dichten,  von  der  Arterie 
leicht  zu  injizirenden  Kapillarnetzc.  In  dem  Bindegewebe  einer  Höhlengruppe 

laufen , aus  den  zahlreichen  oberfläch- 
lichen klappenführenden  Lymphgefässen 
stammend , feinere  Kanäle , bald  ge- 
schlossene, unregelmässig  kreisförmige, 
bald  nur  bogenartige  Züge  bildend. 
Nach  einwärts  zwischen  einzelne  Höh- 
lungen treten  nicht  selten  noch  feinere 
lymphatische  Gänge.  Auch  ihre  Fül- 
lung beim  Neugebornen  und  Kinde, 
beim  Hund  und  Kaninchen  gelingt 
durch  die  übliche  Einstichsmethode 
leicht. 

Zur  Vorbereitung  dient  die  Erhär- 
tung in  Chromsäure  oder  Alkohol. 
Dünne  Schnitte  lassen  nach  Tinktion 
vieles  schöner  als  im  ungefärbten  Zu- 


Fig.  204.  Stück  der  kindlichen  Schilddrüse,  a Das 
bindegewebige  Gerüste;  b die  rundlichen^  vonEpltbe* 
lium  (c)  ausgekloideten  Zellen  der  Innenfläche. 


Stande  hervortreten.  Durch  Auspinseln 

ist  das  Gerüste  leicht  zu  isoliren. 

An  die  Stelle  der  zähflüssigen  Masse  tritt  (und  zwar  bemerkt  man  es  oft 
schon  an  den  Leichen  neugeborner  Kinder)  unter  Erweiterung  der  drüsigen  Hohl- 
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räume  eine  andere  homogene  festere  Inhaltssubstanz,  das  Kolloid,  ein  modi 
fizirter  eiweissartiger  Stoff.  Kr  entsteht  durch  Umwandlung  des  Zelleninhaltes 
jener  Epithelien,  wobei  die  Zellen  zu  Grunde  gehen.  Schon  früher  gedachten 
wir  jener  kolloiden  Degeneration,  welche  gerade  kein  häufiges  Vorkommniss 
bildet,  in  der  ähnlich  gebauten  Hypophysis  cerebri  erscheint  und  auch  die  Zellen 
karzinomatöser  Neoplasmen  ergreifen,  und  den  Kolloidkrebs  veranlassen  kann 
(S.  166).  Bei  geringeren  Graden  ist  die  Ausdehnung  jener  Höhlen  und  die  da- 
mit zusammenfallende  Kompression  des  interstitiellen  Bindegewebes  eine  mässige, 
so  dass,  wenn  auch  verengt  und  hier  und  da  verödet,  die  lymphatischen  Gänge 
durch  die  Injektion  sichtbai^  gemacht  werden  können.  Das  Kapillarnetz  behält 
die  alte  Wegsamkeit  und  die  epithelialen  Zellen  zeigen  sich  noch  erhalten. 

Höhere  Grade  jener  Kolloidumwandlung  zeigen  unter  einer  Volumenzu- 
nahme das  ganze  Organ  von  durchsichtigen,  bald  kleineren,  bald  grösseren  Kol- 
loidklumpen durchsetzt.  Das  Epithel  der  ausgedehnten  Höhlen  ist  verschwunden 
und  die  Kompression  des  Bindegewebes  eine  solche  geworden,  dass  zwar  noch 
das  Blut  passirt , aber  eine  Unwegsamkeit  für  Lymphe  eingetreten  ist.  Alle  In- 
jektionsversuche bleiben  erfolglos , und  bei  der  Beschaffenheit  der  kolloiden 
Materie  ist  an  eine  Resorption  durch  die  Haargefäss Wandungen  nicht  mehr  zu 
denken.  So  entsteht  der  Kropf,  jenes  in  seinen  ätiologischen  Momenten  noch  so 
dunkle  Uebel. 

Bei  weiteren  Ansammlungen  der  Kolloidmassen  gehen  die  bindegewebigen 
Interstitien  verloren  und  unter  Zusammenfliessen  der  Aushöhlungen  stossen  jene 
zusammen.  Es  erfüllen  sich  so  immer  grössere  und  grössere  Räume  mit  derar- 
tiger Masse  und  das  dazwischen  befindliche  bindegewebige  Stroma  erscheint  wie 
mazerirt.  Ja  ein  ganzer  Lappen  vermag  schliesslich  eine  einzige  Kolloidansamm- 
lung darzustellen. 

Schnitte  des  inj izirten  Organes  können,  durch  absoluten  Alkohol  entwässert, 
in  Kanadabalsam  aulbewahrt  wei’den ; für  die  übrigen  Präparate  wähle  man  den 
feuchten  Einschluss  in  verdünntem  Glycerin. 

Nicht  minder  dunkel  in  ihrer  Funktion  und  in  ihrem  Bau  zur  Zeit  ebenfalls 
nicht  ganz  verständlich  erscheint  die  Thj'mus.  Auch  sie  fällt,  wenn  gleich 
später,  einer  Umwandlung  und  zwar  einer  Metamorphose  in  Fettgewebe  anheim. 

Die  Elemente,  M-elche  die  Lappen  unseres  Organes  hersteilen,  sind  von  den 
Schriftstellern  als  Körner  oder  Acini  beschrieben  worden.  Sie  erinnern  in  ihrer 
Textur  an  einen  lymphatischen  Follikel  und  zeigen  das  gleiche  von  Kapillaren 
durchsetzte  bindegewebige  Netzgerüste  mit  Kernen  an  den  Knotenpunkten  und 
die  gleiche  Erfüllung  sämintlicher  Zwischenräume  durch  eine  Unzahl  lymphati- 
scher Zellen.  Indessen  eine  genauere  Durchmusterung  giebt  denn  doch  manches 
Abweichende.  An  feinen  Querschnitten  erhärteter  Organe  enthält  der  Th3’mu.s- 
follikel  in  seinem  Centrum  eine  mit  trüber  Flüssigkeit  erfüllte  Höhle . welche 
durch  Seitenansichten  ihre  weitere  Erklärung  findet.  An  solchen  erscheinen  aus 
dem  Follikel  kommende  blindsackige  Gänge,  und  diese  Kanäle  eines  Läppchens 
fliessen  nach  abwärts  zu  gemeinschaftlichen  zusammen.  Meiner  Ansicht  nach 
liegt  hierin  das  Rruliment  des  freilich  weiter  ausgestülpten  fötalen  Thymus- 
schlauchs  vor,  und  nicht  ein  lymphatisches  Gangwerk,  wofür  His  in  einer  schönen 
Arbeit  dasselbe  erklärt  hat.  Einmal  ist  es  uns  trotz  zahlreicher  Versuche  nicht 
möglich  gewesen,  eine  Lymphinjektion  des  Organs  und  dieser  Gänge  zu  erzielen. 
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dann  — und  hierauf  dürfte  grösseres  Gewieht  zu  legen  sein  — haben  die  späteren 
Untersuchungen  völlig  andere  Anordnungen  der  lymphatischen  Bahnen  bei  den 
lymphoiden  Follikeln  ergeben.  Ein  zierliches  Gefässnetz  (aber  dem  gewöhnlichen 
der  Lympbfollikel  wiederum  nicht  ganz  entsprechend)  durchsetzt  den  Follikel  der 
Thymus.  Beim  Kalb  umziehen  kreisförmig  den  Randtheil  des  letzteren  arterielle 
und  venöse  Zweige,  \ind  das  Haargefässnetz  wird  demjenigen  eines  PKYKii’schen 
Follikels  (Fig.  1S3  der  S.  256)  sehr  ähnlich,  biegt  aber  natürlich  mit  sämmt- 
lichen  Röhren  an  dem  Axengang  schlingenförmig  um  (His).  Beim  Menschen 
dagegen  verlaufen  die  arteriellen  Aeste  im  Innern  der  Läppchen  und  Follikel. 
Der  venöse  Ring  des  letzteren  bleibt  dagegen  ähnlich  wie  beim  Kalb. 

Einige  Zeit  nach  der  Geburt  (ziemlich  früh  bei  gut  genährten  Kälbern, 
wahrscheinlich  viel  später  beim  Menschen)  beginnt  eine  au.sgebreitete  Umgestal- 
tung der  Sternzellen  des  Thymusgerüstes  in  kuglige  Fettzellen  und  der  benach- 
barten Netzfasern  zu  mehr  homogener,  letztere  umhüllender  Masse.  Interessante 
Umänderungen  des  Kapillarnetzes  und  ein  allmähliches  vielfach  mit  Fettdegene- 
ration verbundenes  Schwinden  der  Lymphzellen  aus  derartigen  metamorphosirten 
I.,okalitäten  lehrt  die  mikro-skojrische  Beobachtung.  Ein  ganz  ähnlicher  Vorgang 
kann  übrigens,  wie  ich  gezeigt  habe,  die  Follikel  der  Lymphdrüsen  ergreifen. 

Eigenthümliche  Gebilde  des  Thymusinhaltes  stellen  die  sogenannten  kon- 
zentrischen Körper  dar.  Ihre  geschichtete  Umlagerung  besteht  nach  Paf- 
niTZKY  aus  pflasterförmigen  epithelialen  Zellen  (vergl.  S.  153). 

Die  Untersuchungsmethoden  der  Thymusdrüse  sind  verschieden.  Zum 
Erhärten  wende  man  anfangs  sehr  wässrige,  später  etwas  stärkere  Lösungen 
(Chromsäure  von  0,1 — 0,2,  dann  von  0,5  7o:  chromsaures  Kali  in  entsprechender 
Btärke,  stark  verdünnten  Alkohol)  an.  Nur  so  wird  man  das  Netzgerüste  über 
grössere  Strecken  auspinseln  können.  Höhere  Erhärtungen  führen  zur  Erkennt- 
niss  des  geschildei'ten  Gangwerkes  und  der  Blutgefässwandungen. 

Das  Kochen  in  gewöhnlichem  Wasser  empfiehlt  Köllikek  , um  das  Kanal- 
werk der  Thymus  sichtbar  zu  machen.  In  Weingeist  nachträglich  erhärtet,  sollen 
derartige  Objekte  gute  Schnitte  gestatten;  auch  das  Kochen  dieses  Organs  in 
Essig  rühmt  dieser  Beobachter. 

Die  Blutgefässe  la.ssen  sich  gerade  nicht  leicht  erfüllen,  da  man  immer 
eine  Menge  derselben  abbinden  oder  durch  die  Schieberpinzette  komprimiren 
muss.  Zu  Uebersichtsobjekten  (welche  trocken  eingeschlossen  werden  können) 
ist  eine  opake  Ma.sse,  z.  B.  Chromgelb,  ganz  hübsch;  für  histologische  Zwecke 
wähle  man  Karmin  und  Berliner  Blau.  Zur  Aufbewahrung  dient  wässriges 
Glycerin. 

Schon  oben  ist  bemerkt  worden,  dass  bisherige  Injektionsversuche  keine 
L y m p h b a h n e n im  Innern  ergeben  haben.  Möge  ein  Anderer  glücklicher  sein 
und  so  das  Organ . welches  zur  Zeit  als  letztes  seines  Geschlechtes  das  Interesse 
der  Histologen  erwecken  muss,  in  diesem  Strukturverhältniss  auf  klären. 
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Harnwerkzeuge. 


Die  Untersuchung  der  Harnwerkzeuge,  und  besonders  des  von  ihnen  gelie- 
ferten Sekretes  nimmt  das  Interesse  der  ärztlichen  Welt  in  einem  erhöhten  Grade 
in  Anspruch ; ist  ja  doch  die  Bedeutung  des  Urins  am  Krankenbette  seit  Jahr- 
tausenden gewürdigt,  freilich  vielfach  auch  aufs  Lächerlichste  überschätzt  worden. 

Das  wichtigste  Organ  des  Harnapparates  stellt  bekanntlich  die  Niere  her. 

Eine  äussere  braunrothe  Masse,  die  Rindensubstanz,  umhüllt  bei 
Säugethier  und  Mensch  eine  innere  blässere,  die  Marksubstanz,  welche 
schon  dem  unbewaffneten  Auge  ein  radial  faseriges  Ansehen  darbietet.  Die  letz- 


tere springt  bei  den  meisten  Säugern  mit 
einer  einzigen  grathartigen  Zuspitzung  in 
das  Nierenbecken  ein;  ist  dagegen  bei  dem 
Menschen  (auch  dem  Schwein)  in  eine 
Anzahl  grösserer  kegelförmiger  Abtheilun- 
gen, welche  ihre  Spitze  gegen  den  Hilus 
kehren,  zerlegt.  Es  sind  dieses  die  soge- 
nannten MALPiGHi’schen  oder  Mark-Pyra- 
miden. Zwischen  den  Seitenflächen  der- 
selben erstreckt  sich  septenähnlich  das 
Rindengewebe  herunter  (ColumnaeBer- 
tini).  — Beiderlei  Substanzen,  und  somit 
das  ganze  Organ,  durchzieht  eine  bindege- 
webige Stützmasse. 

Auch  die  feinere  Struktur  der  Niere 
schien  seit  längerer  Zeit  in  ihren  wesent- 
lichen Verhältnissen  festgestellt  zu  sein. 

Die  radial-faserige  Markmasse  galt  den 
Anatomen  und  Physiologen  bestehend  aus 
den  an  den  Pyramidenspitzen  frei  mün- 
denden Harnkanälchen,  welche  von  hier 
aus  unter  reichlichen  spitzwinkligen  Thei- 
lungen  und  dadurch  gesetzten  Verschmä- 
lerungen gegen  die  Rindensubstanz  ziehen 
und  beim  Uebertritt  in  die  letztere  die 
bisherige  gestreckte  Richtung  aufgeben 
sollten,  um  jetzt  einen  höchst  verwickel- 
ten gewundenen  Verlauf  zu  gewinnen  und 
sein  der  MALPiOHi’schen  Gefässknäuel  zu 


Fig.  SOS.  Ans  der Rindensnbstanz  der  menscbliohen 
Hiere.  a arterielles  Stämmcben  mit  Abgabe  der  zu- 
ffihrenden  Oefässe  h des  Olomernlus  c*c';  c ausführen- 
des Qefäss  des  letzteren ; ä,  die  Bowman’sche  Kapsel 
mit  Ihrem  üebergang  in  das  gewundene  Harnkanäl- 
oben  der  Rinde  e. 

schliesslich  kuglig  erweitert,  als  Kap- 
endigen  (Fig.  205). 


Fbky,  'Mikroikop. 
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Namentlich,  nachdem  Bo\vma.n  im  Jahre  1842  die  eben  erwähnte  Endi- 
gungs-(oder  Ursprungs-) weise  der  Harnkanälchen  entdeckt  hatte,  hielt  man  den 
Bau  der  Säugethierniere  gesichert  und  dem  Abschlüsse  nahe. 

Es  ist  ein  Verdienst  von  Henle,  ein  neues  Element  der  Bewegung  in  diese 
Materie  getragen  zu  haben.  Er  entdeckte  vor  drei  Jahren  in  der  Markmasse  des 
Organes  neben  den  lange  bekannten  offenen  Harnkanälen  ein  System  feinerer 
schleif'enförmiger  Gänge  (w'elche  ihre  Konvexität  nach  der  Papillenspitze  zukehren) . 
Ebenso  gelang  es  ihm,  bei  mehreren  Säugethieren  durch  Injektion  vom  Harn- 
leiter aus  die  geraden  Kanäle  der  Markmasse,  sowie  ihre  gestreckt  verlaufenden 
Fortsetzungen  durch  die  Binde  bis  dicht  unter  die  Nierenkapsel  zu  erfüllen.  — 
Da  aber  alle  Versuche,  von  diesen  Gängen  aus  die  schleifenförmigen  Kanälchen 
des  Marks,  sowie  die  gewundenen  der  Rindensubstanz  zu  injiziren,  scheiterten 
nahm  jener  Gelehrte  — wie  wir  jetzt  w'issen,  irrthömlich  — die  schleifenförmi- 
gen Gänge  für  ein  geschlossenes,  mit  den  ersteren  nicht  zusammenhängendes 
Kanalsystem  und  behauptete,  dass  die  beiden  Schenkel  der  Schleife  schliesslich 
in  je  ein  gewundenes,  mit  BowMXN’scher  Kapsel  geendigtes  Harnkanälchen  der 
Rindenschicht  ausliefen. 

Henee  gerieth  hierdurch  in  Widerspruch  mit  einigen  älteren  Injektionsbe- 
richten, welche  von  glücklichen  Füllungen  des  ganzen  Kanalwerks  bis  zur  Kapsel 
des  Glomerulus  bei  Säugethier  und  Mensch  erzählten  (Gekeach,  Isaacs)  . Ebenso 
Hess  sich  damit  die  (mitunter  leichte)  Injektion  des  ganzen  Kanalwerkes  der 
Niere  vom  Ureter  aus  nicht  vereinigen,  welche  niedere  Wirbelthiere  gestatteten 
(Hyrte,  Fkey). 

Durch  eine  grosse  Reihe  neuer  Untersuchungen  (unter  welchen  wir  die 
Arbeit  von  Ludwig  und  Zawakykin,  sowie  diejenige  von  Schweigger-Seidel 
als  die  wichtigsten  bezeichnen)  sind  die  IlEXEE’schen  Angaben  modifizirt  und 
unsere  Kenntnisse  der  Säugethierniere  nicht  unbeträchtlich  erweitert  w'orden. 


Fig.  ao6.  Eine  Harnkanäi-  inüzirt,  SO  würd  man  die  BlutgeÜlsse  leicht  daneben 

chenTerzweieans  aus  der  J ' . . . ^ 


obgleich  auch  jetzt  immerhin  noch  mancher  Punkt  des 
Nierenbaues  zu  verfolgen  übrig  bleibt. 


Die  ersten  fundamentalen  Anschauungen  der  Nierenstruk- 
tur kann  man  sich  bei  jedem  Säugethier  verschaffen  (aller- 
dings am  bequemsten  und  übersichtlichsten  an  den  Organen 
sehr  kleiner  Geschöpfe  (Meerschweinchen,  Hamster,  Maul- 
würfen , ganz  besonders  aber  den  Fledermäusen  und  der 
Maus) . 


Ein  feiner  Längsschnitt  der  Markmasse  aus  dem  frischen 
Organ  zeigt  die  offenen  Harnkanälchen  mit  einem  klaren, 
niedrig  C3’lindrisehen  Epithel  bekleidet  und  einem  deut- 
lichen Lumen.  Ihre  Verästelung  mag  uns  Fig.  206  (ein 
allerdings  nach  anderer  Methode  erhaltenes  Präparat)  ver- 
sinnliehen.  Hat  man  vorher  mit  kaltflüssigem  Berliner 


uuuuvorBwoiguug  'Aw*  ~ ^ ^ ...  rr  x*  *x  J TD  ;• 

Marksubstanz  der  neugebor-  unterscheiden.  Ein  vorsichtiges  Zerzupten  mit  der  x^rapa- 


Mit  einem  scharfen  Rasirmesser  gelingt  es  denn  auch,  hin- 
reichend feine  Durchschnitte  der  Rindensubstanz  zu  bekom- 
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meiT,  welche  die  mäandrischen  Windungen  ihrer  Harnkanälchen,  das  dunklere, 
körnigere , dicke  Epithel  der  letzteren , die  BowMAN’schen  Kapseln  und  (wenn 
der  Blutgehalt  noeh  ein  einigermassen  grösserer  geblieben  ist)  die  röthlich  gelben 
MAi.i’iGHi’schen  Gefässknäuel  zeigen  werden.  Letztere  treten  bei  jeder  künst- 
lichen Injektion  auf  das  Schönste  und  Schärfste  hervor. 

Schon  hier  setzt  ein  fleissiges  Zerzupfen  den  Beobachter  in  den  Stand, 
wenigstens  vereinzelte  Uebergänge  der  Harnkanälchen  in  die  erweiterten  Kapseln 
(Fig.  205.  e.  d)  zu  erkennen,  wenn  auch  gerade  jene  Verbindung  auf  diesem 
Wege  nur  schwierig  nachzuweisen  ist.  Am  günstigsten  sind  zu  letzterer  Erkennt- 
niss  die  Nieren  niederer  Wirbelthiere,  z.  B.  der  Frösche,  Tritonen,  Salamander 
(obgleich  ihr  Bau  nicht  der  gleiche  ist) ; unter  den  Säugethieren  empfehle  ich  am 
meisten  die  Organe  der  Fledermäuse.  Durch  Zusatz  von  Alkalien  erblassen  die 
Drüsenzellen  und  jenes  Strukturverhältniss  tritt  nicht  selten  schärfer  hervor. 

Auf  diesem  Wege  ist  das  frühere  Wissen  von  der  Niere  gewonnen  worden, 
und  unsere  Kenntnisse  derselben  waren  am  Ende  der  vierziger  Jahre  ungefähr 
auf  jener  Stufe  stehen  geblieben. 

Die  neuere  Zeit  hat  uns  nun  mit  mehreren  andern,  sehr  wichtigen  Unter- 
suchungsmethoden bekannt  gemacht.  Gedenken  wir  zuerst  der  Schnitte  durch 
das  künstlich  erhärtete  Organ.  Gerade  die  meisten  (und  namentlich  fast  alle 
pathologisch-histologischen)  Beobachtungen  stellt  man  gegenwärtig  so  an.  Man 
kann  zur  Chromsäure,  ihrem  Kalisalz  oder  — was  am  besten  — zum  Weingeist 
greifen.  Wir  gewinnen  so  mühelos  sehr  feine  und  instruktive  Längsansichten 
und  — was  für  viele  Texturverhältnisse  von  grösster  Wichtigkeit  ist  — gute 
Bilder  von  Querschnitten  der  Niere. 

Auch  hier  möchten  wir  die  vorherige  Gefässinjektion  mit  kaltflüssiger  trans- 
parenter Masse  empfehlen.  Die  geringe  Mühe  wird  bei  der  nachfolgenden  Unter- 
suchung reichlich  belohnt.  — Tinktionsmethoden  sind  dann  zur  Erkennung  des 
Nierengewebes  im  gesunden  und  krankhaft  veränderten  Zustande  von  höchstem 
Werthe. 

An  der  Markmasse  erkennen  wir  bei  Yertikalschnitten  die  Verhältnisse  des 
frischen  Präparates  wieder,  an  queren  (Fig. 

207)  dagegen  die  Lumina  der  Harnkanälchen 
der  geraden,  mit  ihren  cylindrischen  Epithe- 
lien  (a)  wie  der  schleifenförmigen  mit  meist 
ganz  flachen,  an  Gefässepithelium  erinnern- 
den Zellen  (i) , sowie  das  bindegewebige 
Stroma  jener  Substanz  (e). 

Feine  Längsschnitte  der  Rindensubstanz 
(Fig.  208)  zeigen  dagegen  wie  diese,  die 
Schicht  der  gewundenen  Harnkanälchen  [B) 
in  rasch  auf  einander  folgenden  Zwischen- 
räumen von  dünnen  Bündeln  gerade  verlau- 
fender Harnkanäle  [A]  durchsetzt  wird,  die 
sich  nach  aussen  etwas  verjüngen  und  erst 
nahe  unter  der  Nierenoberfläche  in  Windun- 
gen verlieren  (<f) . Jene  Gruppen  gerader  Gänge,  deren  Kaliber  im  Uebrigen 
ein  wechselndes  ist  (a.  b) , durchbrechen  so  die  Schicht  der  gewundenen  Kanäl- 

19* 


Pij.  207.  Querschnitt  durch  eine  Mierenpy- 
ramide des  Neugehornen;  « Sammelrohrcn 
mit  cylindrischem  Epithel ; h absteigender 
Schenkel  der  Schleifenkanälchen  mit  plattem 
c suriicklaufender  Schenkel  der  Schleife  mit 
körnigen  Zeilen;  d Oefässquerschnitt ; e bin- 
degewebige Qerüstsubstanz. 
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chen,  wir  möchten  sagen,  wie  ein  Brett  von  nahe  stehenden  zahlreichen  einge- 
triebenen Stiften  durchbrochen  ist. 


Man  hat  diese  schon  früher  gesehenen  Bündel  gerader  Kanäle,  welche  Fort- 
setzungen der  bekannten  gestreckten  Gänge  des  Marks  bilden  ,Pyramidenfortsätze 


Fig.  209.  Fläctaenschnitt  durch  die  Rindensnbstanz  der 
Äiere  des  Neugebornen  (halbschematisch),  a Querschnitt 
durch  die  Harnkanälchen  des  Markstrahls  j b gewundene 
Kanäle  der  eigentlichen  Rindensubstanz;  c Glomernli 
und  Bowman*sche  Kapseln. 


(Henle)  oder  Markstrahlen 
(Ludwig)  genannt.  Auf  ihre  Be- 
deutung kommen  wir  bald  zurück. 
Das  dazwischen  befindliche  Gewebe 
der  gewundenen  Harnkanälchen 
kann  man  freilich  nur  künstlich, 
als  aus  einzelnen  pyramidalen  Stük- 
ken  bestehend  annehmen,  die  ihre 
Basis  gegen  die  Nierenkapsel  keh- 
ren. Es  sind  dieses  die  Rinden- 
pyramiden Henle’s. 

Querschnitte  der  Rinde  (Fig. 
209)  zeigen  beiderlei  Harnkanäl- 
chen, diejenigen  des  Markstrahls 
quergetr offen  (a) , diejenigen  der 


Fig.  208.  Yertikalschnitt  dnrch  die  ;Nierenrinde  des  Neugebornen  (halbschematisch). 
AA  Markstrahlen;  B eigentliche  Rindensnbstanz.  a Sammelrohr  des  Markstrahls;  b fei* 
nere  Harnkanälchen  des  letzteren ; c gewundene  Kanälchen  der  Rindonsubstanz ; d ihrer 
peripherischen  Lage;  e Arterienast;  / Olomemli;  ff  Uebergang  eines  Harnkanales  in  die 
Bowman’sche  Kapsel ; h die  Nierenhülle  mit  ihren  Lymphspalten  t. 
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gewöhnlichen  Rindensubstanz  [b)  in  allen  möglichen  Gestaltungen.  Das  binde- 
gewebige Stroma  ist  ebenfalls  leicht  hierbei  zu  erkennen. 

Verzichtet  man  auf  das  Studium  der  Epithelien , so  möchte  ich  noch  eine 
andere,  durch  Billkoth  mir  bekannt  gewordene  Methode  hier  empfehlen.  Be- 
handelt man  ganz  kurze  Zeit  lang  ein  Stück  Niere  mit  siedendem  Kochessig,  so 
wird  dasselbe,  nachdem  es  getrocknet  oder  auch  durch  Chromsäure  oder  Alkohol 
erhärtet  worden  ist,  sehr  schöne  Ansichten  der  Drüsengänge  in  Mark  und  Rinde 
gewähren. 

Von  grösster  Bedeutui^  ist  aber  für  die  Erforschung  der  Niere  in  neuester 
Zeit  die  chemische  Isolationsmethode  geworden.  Frisches  (oderauch 
in  Alkohol  erhärtetes)  Gewebe  mit  starker  Salzsäure  (S.  74)  behandelt,  erfährt 
nach  einer  Reihe  von  Stunden  eine  fast  vollständige  Zerstörung  der  bindegewebi- 
gen Zwischensubstanz,  während  die  Blutgefässe,  namentlich  aber  die  Harnkanäl- 
chen vollkommen,  ja  nicht  selten  selbst  ihr  Epithel  annähernd  erhalten  bleibt. 
Jene  Gänge  lassen  sich  dann  entweder  durch  ganz  schwaches  Schütteln  oder  sehr 
zartes  Fassen  mit  der  Nadel  isoliren  oder  schon  in  der  Flüssigkeit  schwimmend 
mit  einem  hakenförmig  gekrümmten  Glasstäbchen  herausfischen.  Freilich  ist 
alles  sehr  zart  und  leicht  zerstörbar  geworden.  Doch  gelingt  schwächere  Karmin- 
tinktion  und  Einschluss  in  wässriges  Glycerin  nicht  selten  noch  ganz  trefflich. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Salzsäure  hierzu  verw'endbar,  kann  ver- 
schieden sein. 

Vielfach  hat  man  die  gewöhnliche  käufliche  Salzsäure  so  lange  mit  Wasser 
versetzt,  bis  sie  nicht  mehr  rauchte  und  das  Objekt  12  — 24  Stunden  darin  ein- 
gelegt. ScriWEiGG£R*-SELDEL  verwendete  die  offizineile  reine  Salzsäure  der  preuss. 
Pharmakopöe  (mit  1120  spez.  Gew.)  und  Hess  die  dem  etwa  einen  Tag  vorher 
getödteten'Thiere  entnommenen  Stücke  15 — 20  Stunden  durch  jene  mazeriren. 
Stärkere  Säure  wirkt  rasch,  greift  aber  die  Drüsenzellen , stark  an;  schwächere 
erfordert  längere  Zeit.  Nachher  muss  sorgfältig  mit  destillirtem  Wasser  ausge- 
WHSchen  w'erden,  und  meistens  wird  man  durch  ein  darauf  folgendes  ein-  oder 
mehrtägiges  Einlegen  des  Stückes  in  Wasser  den.  Zerfall  noch  wesentlich  befördern 
können.  Auch  ein  Kochen  mit  jener  Säure  oder  salzsäurehaltigem  Alkohol  ist 
empfohlen  worden. 

Weit  weniger  für  die  Niere  empfehlenswerth  erscheint  uns  die  Benutzung 
der  starken  Kalilauge. 

Hat  man  (was  aber  nicht  jedesmal  der  Fall)  die  chemische  Zerlegung  glück- 
lich erzielt,  so  gewähren  solche  Objekte  (Fig.  206.  Fig.  210 — 213)  dem  umsich- 
tigen Beobachter  höchst  wichtige  Aufschlüsse. 

Natürlich  ist  es  unmöglich,  auch  bei  der  schonendsten  Behandlung  hier  den 
ganzen  Verlauf  eines  Harnkanälchens  zu  isoliren;  es  wird  sich  also  nur  um  die 
Gewinnung  möglichst  langer  Bruchstücke  und  um  die  Kombination  solcher  Frag- 
mente handeln.  Jene  in  einer  Länge  von  1 — 2'"  erhält  denn  auch  der  Geübte 
wenigstens  hier  und  da.  Bei  der  enormen  Länge  des  uns  beschäftigenden  Kanal- 
werkes in  der  Niere  grösserer  Geschöpfe,  wird  ein  Resultat  weit  schwieriger, 
als  an  den  Organen  der  kleinsten  Säuger.  Die  Nieren  des  Maulwurfs,  der  Fle- 
dermäuse, des  Hamsters,  der  Mäuse  und  Ratten,  des  Meerschweinchens  verdienen 
in  erster  Linie  empfohlen  zu  werden.  Da  Berliner  Blau  in  jener  sauren  Maze- 
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rationsHilssigkeit  sich  erhält,  sind  die  Blutbahnen  vorher  auszuspritzen,  eine  für 
das  Studium  der  Markschleifen  höchst  wichtige  Vorsichtsmassregel. 

Beginnt  man  die  Untersuchung  mit  der  Markmasse 
von  deren  Byramidenspitze  aus,  so  erkennt  man,  wie  die 
offnen  Kanäle  mit  ihrem  charakteristischen  Epithe- 
lialüberzug eine  Anzahl  rasch  auf  einander  folgender 
gabliger  Theilungen  machen  (Fig.  20G.  a — e.  210  a.  b) 
und  dann  mit  enger  gewordenen  Zweigen  in  gestrecktem 
A'erlaufe  lange  Strecken  der  Markmasse  unverändert 
durchlaufen  (Fig.  210.  c),  bis  sie  in  den  äusseren  Theil 
des  Markes  gelangen,  welcher  sich  durch  büschelförmige 
Blutgefässe  auszeichnet  (Grenzschicht  von  Henle). 
Zwischen  ihnen  erscheinen  die  viel  engeren  mit  platten 
hellen  Zellen  bekleideten  schleifenförmigen  Kanälchen  {d) 
und  zwar  durch  alle  Schichten  der  Pyramide.  Ihr  rück- 
laufender d.  h.  der  Rinde  wieder  zustrebender  Schenkel 
kann  sich  schon  erweitert  und  mit  körnigen  dunkleren 
Drüsenzellen  erfüllt  zeigen. 

Die  offenen  Kanäle  treten  von  der  Grenzschicht 
meistens  je  einer,  seltener  je  zwei  in  den  Markstrahl  ein, 
welche7r  sie  gegen  die  Oberfläche  der  Niere  hin  durch- 
laufen (Fig.  208.  A).  Man  hat  ihnen  den  passenden 
Namen  -des  Sammelrohrs  gegeben  (ö) . Die  oben  hervor- 
gehobenen Differenzen  des  Ejjithel 
werden  hier  weniger  deutlich.  Die 
übrigen,  beträchtlich  engeren  Gänge 
des  Markstrahles  bestehen  aus  den 
absteigenden  (d.  h.  gegen  den  Hilus 
gerichteten)  und  zurücklaufenden 
Schenkeln  der  Schleifenkanälchen 

(i). 

Der  Nierenoberfläche  näher  ge- 
kommen , gibt  das  Sammelrohr 
reichlichere  Aeste“]  ab  (Fig.  212. 
213.  c)  und  endigt  nach  oben  in 
bogenartigen  Verzweigungen  (Fig. 
212.  rf.  213.  d) , welche  namentlich 
hei  kleineren  Thieren  ein  zackiges 
Ansehen  zeigen  können  (»Schalt- 
stücke« oder  »Verbindungs- 
k a n ä 1 e «) . Aus  ihnen,  aber  auch 
tiefer  vom  Stamme  des  Sammelroh- 
res entspringen  in  verschiedenen 
Gestaltungen  baldig  sich  verengende 
Kanäle,  die  absteigenden  Schenkel 
deren  Eintritt  ans  der  Markmassc 


'r 


Fig.  210/Vertikalschnltt  durch 
dieMarkpyramide  der  Schweins- 
liiere  (halbschematisch) ; u 
Stamm  eines  an  der  Pyramiden- 
spitse  mündenden  Harnknnals; 
b und  c dessen  Astsysteme  j d 
schleifenförmige  Harnkanäl- 
chen; e Oefässschleifen  und  / 
Yersweigung  der  Vasa 


Fig.  211.  Schleifenka. 
nälchen  aus  einer  Nie* 
renpyramide  des  Neuge- 
bornen.  a,  b die  beiden 
Schenkel ; c ein  anderes 
Kanälchen;  d Kapillar- 
gefäss. 


recta. 


der  Schleifen  (e.) 
her  andere  Mazerationspräparate  gezeigt  haben. 


Harn  Werkzeuge. 


295 


Nachdem  wir  somit  den  Ursprung  des  einen  Schenkels  als  einer  Abzweigung 
oder  eines  Endzweiges  der  offenen  Harnkanäle  kennen  gelernt  haben,  entsteht 
noch  die  Frage,  was  aus  denr  rttcklaufenden  anderen  Schenkel  (Fig.  212  und  213 
g.g)  wird. 

Dieser  biegt,  den  Kanälchen  des  Markstrahles  beigesellt,  von  der  Gruppe 
tiefer  oder  höher  seitlich  ab  (Fig.  212.  213.  Ä),  nimmt  einen  anderen  gewun- 


denen Verlauf  an,  gewinnt  dabei  einen 
stärkeren  Quermesser  und  dunkleres 
körniges  Epithel  und  wird  zum  gewöhn- 
lichen gewundenen  Harnkanälchen  der 
eigentlichen  Rindensubstanz  , welches 
unter  zahlreichen  Schlängelungen  und 
Krümmxingen  schliesslich  als  Bowm.^n- 
sche  Kapsel  des  Glomerulus  endigt  (Fig. 

213.  h.  /) . Mancherlei  Eigenthümlich- 
keiten  untergeordneter  Art  müssen  wir 
hierbei  mit  Stillschweigen  übergehen. 

Nicht  minder  wichtig  für  die  Ermit- 
telung der  Nierenstruktur  ist  die  Injek- 
t i o n ihrer  Drüsenkanäle , vom  Ureter 
aus.  Man  bediene  sich  hierzu  kaltflüs- 
siger Gemische.  Der  Zusatz  von  Alko- 
hol ist  zu  solchen  Arbeiten  nicht  zweck- 
mässig, wenn  gleich  auch  nicht,  wie 
hier  und  da  behauptet  worden,  ein  ab- 
solutes Hinderniss.  Am  passendsten 
wählt  man  ein  wässriges  Berliner  Blau 
oder  Karmin , welchem  man  Glycerin 
oder  auch  arabisches  Gummi  zufügen 
kann  (s.  S.  lOö). 

Weniger  eignet  sich  der  wechselnde 
Druck  der  Injektionsspritze,  als  der 
konstante  einer  Flüssigkeits-.  oder 
Quecksilbersäule  (vergl.  S.  107),  der 
allmählich  erhöht  wird.  Solche  Fül- 
lungen erfordern  dann  viele  Stunden 
und  bleiben  bei  aller  Sorgfalt  nicht  sel- 
ten ohne  das  gewünschte  Resultat.  — 

Während  die  einfach  gebaute  Niere  eines 
Frosches  mit  grösster  Leichtigkeit  sich  füllt,  verunglücken 
bei  kleinen  Säugethieren  die  Versuche  durch  baldigen  Ein- 


Fig.  213.  Vertikal- 
schnitt  aus  derNiere  des 
Maulwurfs  (Salzsäure* 
Präparat),  c Endast  des 
Sammelrohrs ; d gewun* 
denes  Kanalstüoh ; e ab- 
steigender Schenkel  des 
Schleifenkanals;  / 
Schleife ; g h zurücklau* 
fender  Schenkel  und 
üebergang  in  das  ge- 
wundene Kanälchen  t ; 
}i  Halstheil  des  letzte- 
ren ; / Bowman’sche 
Kapsel ; m Glomerulus. 


Fig.212.Vertikalsohnitt  aus 
der  Niere  des  Meerschwein- 
chens (Salzsäurepräparat). 
a Stamm  eines  Sammelroh- 
res ; b dessen  Aeste ; c wei- 
tere Zerspaltung ; d gewun- 
dener Kanal  (Sohaltstück) ; 
e absteigender  Schenkel  ei- 
nes schleifenförmigenHam- 
kanälchens;  / Schleife;  g 
zuriicklaufender  Schenkel 
und  h üebergang  zum  ge- 
wundenen Harnkanälchen 
der  Rindensubstanz. 


bruch  in  das  Venensystem.  Nur  embryonale  Nieren  bei 

der  wenig  entwickelten  Markmas.se  gewähren  bisweilen  dem  vorsichtigen  Experi- 
mentator ein  glückliches  Ergebniss.  — In  der  Regel  bediene  man  sich  der  Organe 
des  Hundes,  des  Schafs,  Kalbes,  Schweins-  und  zwar  im  möglichst  frischen  Zu- 
stande. Die  Schweinsniere  wird  man  unter  einer  Quecksilbersäule  von  50 100 


Millimetern  und  mehr  zu  füllen  vermögen. 
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Verhältnissmässig  leicht  gelingt  es,  die  Injektionsmasse  nach  Erfüllung  der 
offenen  Kanäle  des  Marks  (Fig.  210)  bis  zum  Ende  der  Markstrahlen  und  ihrer 


Fig.  214.  Schematische  Darstellimg  der  Harnka- 
nälchenanordnung  (mit  Benutzung  der  Schweins* 
niere).  a Bowman’sche  Kapseln ; 6 gewundene 
Harnkanälchen  und  rücklaufender  Schenkel  der 
Schleifen  c;  ^2  absteigender  Schenkel;  c gewun* 
dene Gänge;  / Sammelröhren,  zu  einem  stärke* 
ren  offenen  Harnkanal  q zusammentretend,  der 
sich  mit  andern  zum  Kanal  h voreinigt ; i Stamm, 
welcher  an  der  Papillenspitze  mündet. 

des  lebenden  Thieres , womit  uns 
hat  , gedachten  wir  schon  in 


Astsysteme  vorzutreiben.  Auch  die  abstei- 
genden , gegen  den  Hilus  gerichteten  Schen- 
kel der  Schleifenkanäle  füllen  sich,  noch  rela- 
tiv leichter  und  zeichnen  sich  durch  ihre 
geringen  Quermesser  aus.  Schwieriger  dringt 
die  gefärbte  Flüssigkeit  durch  die  Schleife 
selbst  und  in  den  rücklaufenden  Schenkel. 
Am  seltensten  — und  es  ist  durch  die  Natur 
des  Inhaltes  und  die  AVindungen  begreiflich 

glückt  es,  die  Injektionsmasse  durch  das 
gewundene  Rindenkanälchra  bis  in  die  Boav- 
MAN’sche  Kapsel  vorzudrängen.  Doch  sind 
zahlreiche  glückliche  Ergebnisse  in  neuester 
Zeit  erzielt  und  so  die  durch  die  Säurema— 
zeration  erzielten  Eesultate  bestätigt  worden 
(Ltoavig-Zaavarykin,  Kollmann,  Chezon- 
CZCZEAVSKY,  HeEXZ,  FeEY  U.  A.). 

Unser  Schema  Fig.  214  (welches  zAvei 
derartige  FüllungsAvege  von  dem  Markkanal 
I aus  eingezeichnet  enthält  zur  rechten  und 
linken  BoA\''MAN’schen  Kapsel)  mag  das  nur 
in  den  Hauptzügen  geschilderte  Injektions-"' 
ergebniss  dem  Leser  A'erslnnlichen. 

Zum  Ueberfluss  verfolgen  Avir  nochmals 
den  AVeg,  Avelchen  das  Sekret  vom  Glomeru- 
lus  an  nehmen  muss.  Von  der  Boavman- 
schen  Kapsel  («)  umfangen,  tritt  es  in  das 
geAvundene  Harnkanälchen  (5)  über,  das  nach 
seinen  Krümmungen  sich  der  PaiJÜlenspitze 
in  gestrecktem  Verlaufe  zukehrt  (c).  Unter 
Aenderung  des  Epithels  steigt  es  durch  die 
Papille  mehr  oder  Aveniger  nach  abAvärts, 
biegt  schleifenförmig  um  und  kehrt  mit  dem 
anderen  Schenkel  wieder  ZAir  Rinde  zurück 
((/) . Später  oder  früher  ändert  dieser  Schen- 
kel seinen  Charakter,  Avird  breiter  und  ge- 
Avundener  (e),  um  früher  oder  sjiäter  in  Ver- 
bindung mit  anderen  gleich  beschaffenen 
Gängen  in  das  Sammelrohr  [f]  einzumünden, 
Avelches  mit  andern  spitzAAÜnklig  zusammen- 
tretend [g.  h)  endlich  an  der  Papillenspitze 
{{)  den  Harn  entleert. 

Der  neuen  Methode,  der  Selbstinjektion 
kürzlich  Chrzonczczewsky  bekannt  gemacht 
einem  vorhergehenden  Abschnitt  dieses 


Harnwerkzeuge. 
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Buches  (S.  105).  Sind  auch  diese  gewonnenen  Bilder  wechselnd  und  nicht  immer 
verständlich,  so  haben  mir  doch  Wiederholungen  des  Versuches  mit  Einspritzen 
einer  Karminlösung  in  die  Jugularis  der  Kaninchen  gute  Resultate  geliefert. 

Wir  haben  noch  des  bindegewebigen  Stroma,  sowie  der  Blut-  und  Lymph- 
bahn  unseres  Organes  zu  erwähnen. 

Der  Ge  fä  SS  verlauf  in  der  Niere  ist  so  vielfach  beschrieben  w'orden 
(noch  kürzlich  in  treflflicher  Weise  durch  Hyetl),  dass  wir  uns  hier  aul  die  noth- 
wendigsten  Angaben  beschränken  können.  Die  durch  die  Theilung  der  Nieren- 
arterie und  -Vene  entstandenen  Zweige  verlaufen  durch  die  Markmasse  zwischen 
den  einzelnen  MALPiGHi’schen  Pyramiden.  An  der  Basis  der  letzteren  bemerkt 
man  bogenartige  Anordnungen  der  beiderlei  Gefässe.  Aus  den  arteriellen  Bogen 
entspringen  dann  in  Form  von  Aesten  die  knäueltragenden  Arterien  der  Rinden- 
masse, welche  den  Axentheil  eines  durch  zwei  Markstrahlen  eingegrenzten  Rin- 
denstückes (Rindenpyramide)  einhalten  und  nach  der  Peripherie  die  zuführenden 
Gefässchen  des  Glomerulus  abge.ben  (Fig.  208.  e.  f.  Fig.  215.  h). 

Dieses,  das  Vas  afferens,  ist  beim  Menschen  innerhalb  der  knaueiförmigen 
Windungen  spitzwinklig  weiter  getheilt  (Fig.  205.  i)  und  bildet  nach  den  Win- 
dungen durch  die  Wiedervereinigung  letzterer 
Zweige  das  ausführende  Gefäss,  Vas  efferens 
(Fig.  205.  c.  215.  d).  Das  letztere  löst  sich 
in  ein  zunächst  die  gestreckten  Harnkanälchen 
des  Markstrahles  mit  verlängerten  Maschen 
umspinnendes Haargefässnetz  auf  (Fig.  215.  e). 

Aus  der  Peripherie  des  letzteren  stellen  sich 
erst  jene  ELapillarröhren  her  [f],  welche  mit 
rundlichen  Maschen  die  gewundenen  Harnka- 
nälchen (t)  der  eigentlichen  Rindensubstanz 
umgeben. 

Die  oberste,  von  Gefässknäueln  freie  Lage 
der  Rindensubstanz  erhält  ihre  Kapillaren  we- 
sentlich von  den  ausführenden  Gefässen  der 
oberflächlichen  Glomeruli,  viel  spärlicher  (und 
sicher  nicht  bei  allen  Säugethieren)  von  einzel- 
nen Endzweigen  der  Knaueiarterie , welche 
direkt  und  unmittelbar  zu  jener  peripherischen 
Schicht  Vordringen. 

Dicht  unter  der  Kapsel  erscheinen  venöse  Wurzeln  in  Gestalt  sternförmiger 
Figuren ; ' andere  Venenanfänge  entstehen  tiefer  im  Rindengewebe.  Gewöhnlich 
zusammentretend  zu  stärkeren  Stämmchen  münden  beiderlei  Venenästchen  an  der 
Grenze  von  Rinde  und  Mark  in  die  Bogengefässe  ein. 

Die  langen  gestreckten  Gefässbüschel , welche  in  der  Markmasse  (ihrer 
Grenzschicht)  zwischen  den  Harnkanälchen  erscheinen,  dann  nach  abwärts  treten 
und  entweder  schleifenartig  in  einander  übergehen  oder  an  der  Pyramidenspitze 
ein  zierliches  Netzwerk  um  die  Mündungen  der  Harnkanäle  bilden,  werden  Vasa 
recta  genannt  (Fig.  210.  e./].  Zwischen  ihnen  erscheint  übrigens  noch  ein 
Kapillarnetz  feinerer  Röhren. 

Ueber  den  Ursprung  der  betreffenden  Vasa  recta  herrschen  grosse  Versehie- 


Fig.  215.  Ans  der  Niere  des  Schweins  (halb* 
schematisch),  a Arterienzweig, ; b zufiihren* 
des  Gefäss  des  Glomemlus  c ; d vas  efferens ; 
e Zerfall  desselben  zu  dem  gestreckten  Haar* 
gefässnetz  des  Markstrahls;  / rundliches 
der  gewundenen  Kanäle  i ; g Anfang  des 
Venenzweigs. 
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Fig.  216.  Ans  der  Grenzschicht 
der  menschlichen  Niere ; a Arte* 
rienstämmchen,  b einAst  und  e ein 
anderer,  welcher  die  Vasa  afferen* 
tia  zweier  Glomernli  hei  rundet 
liefert;  /ein  dritter  Ast  (arteriola 
recta)  mit  Zerfall  in  gestreckte 
Kapillaren  der  Marksubstanz  g. 


denheiten  der  Meinung.  Wesentlich,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  tragen  < 
dieselben  nach  unserer  Beobachtung  einen  venösen  Charakter,  indem  'sie  von  *’ 
Fortsetzungen  der  Kapillarnetze  der  Markstrahlen  gebildet  werden.  Ihnen  ge*- 

sellen  sich  die  Vasa  efferentia  tief  gelegener  Glo- 
meruli  bei.  Doch  ist  diese  Zufuhrquelle  des  Blutc.s 
nur  eine  untergeordnete.  Ganz  unerheblich  endlich 
sind  arterielle  Zweige,  welche  schon  vor  Abgabe  der 
Glomeruli  die  knaueltragende  Arterie  verlassen  ha- 
ben (Arteriolae  rectae)  und  in  jenen  gestreck- 
ten Gefässbezirk  sich  einsenken  (Fig.  21ü./). 

^ ielfach,  wie  wir  schon  oben  bemerkt  haben, 
ist  die  Auflösung  stärkerer  Stämmchen  zu  jenen 
Vasa  recta  eine  büschelförmige  oder  quastenartige. 

Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  im  Allgemeinen  auch 
der  Zusammentritt  der  rttcklaufenden  geraden  Ge- 
fässe.  Ihre  Einsenkung  geschieht  in  die  bogenar- 
tigen Venen,  welche  wir  oben  als  an  der  Grenze  von 
Rinde  und  Mark  vorkommend , kennen  gelernt 
haben. 

Die  Ermittelung  so  höchst  verwickelter  Verhältnisse  setzt  natürlich  um- 
fassende Injektionsstudien  und  sehr  sorgfältige  Prüfung  der  Präjiarate  voraus. 

So  leicht  auch  von  der  Arteria  renalis  aus  die  Einspritzung  der  Niere  gelingt 
(so  dass  hierin  eine  gute  Anfangerarbeit  gegeben  ist)  und  so  wenig  es  ein  Kunst- 
stück genannt  werden  kann,  eine  reichliche  Füllung  der  Markmasse  zu  erzielen, 
so  erfordern  doch  die  feineren  Gefässfragen  des  Organs  ganze  Reihen  anderer  In- 
jektionen. Zunächst  rathen  wir  von  der  Arterie  aus  die  Füllung  sehr  früh- 
zeitig (und  zwar  in  verschiedenen  Momenten)  abzubrechen,  sobald  etwas  Farbe- 
stoff die  Rinde  erreicht  hat.  Dann  empfehlen  sich  andere  etwas  weiter  fortgesetzte 
arterielle  Füllungen,  bei  ■welchen  zw'ar  die  Markstrahlen,  nicht  aber  die  Kapillaren 
der  dazwischen  befindlichen  Rindenpartieen  injizirt  sind. 

Andere  belehrende  Präparate  gewährt  die  Injektion  von  der  Vene  aus, 
welche  gleichfalls  auf  verschiedenen  Stadien  abzubrechen  ist.  Gewöhnlich  staut 
sich  auch  eine  weit  gegangene  Veneninjektion  an  dem  Glomerulus.  Dünnflüssige 
Massen  füllen  jedoch  denselben  auch  von  der  Vene  aus. 

Sehr  belehrend  ist  endlich  die  doppelte  Injektion  , ■welche  von  der  Vene 
begonnen  und  bald  mehr,  bald  weniger  nach  der  arteriellen  oder  venösen  Seite 
hin  fortgesetzt  Averden  sollte.  Hier  ist  schon  grössere  Uebung  erforderlich.  Hat 
man  zur  vollständigen  Venenffillung  eine  Gelatinemasse  gewählt,  so  ist  es  rathsam 
zur  Erkennung  der  Grenzgebiete  beiderlei  Gelasse  die  nachträgliche  Injektion  der  . 
Arterie  mit  kaltflüssiger  Masse  vorzunehmen. 

Nieren  von  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  möchten  wir  am  meisten  empfehlen. 
Von  grösseren  Thieren  benutze  man  die  des  Schweins  und  Schafes.  Ist  das  System 
der  Harnkanälchen  mit  Berliner  Blau  erfüllt,  so  wähle  man  zur  Injektion  der 
Blutgefässe  die  Karminmasse  und  das  transparente  Gelb  a'ou  Tiuehsch  (S.  103). 
Menschliche  Nieren  auch  nicht  mehr  ganz  frischer  Körper  ergeben  oftmals  noch 
sehr  gute  Resultate.  GeAvöhnlich  pflegen  auch  Füllungen  des  Organs  bei  Bkioht- 
scher  Krankheit  mehr  oder  weniger  zu  gelingen. 
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Als  Gerüste  der  Niere  treffen  wir  ein  bindegewebiges  Stroma  an.  Es  besteht 
in  der  Rindenmas.se  aus  einem  nur  sehr  wenig  entwickelten  zusammenhängenden 
Septenwerk  von  Bindegewebszellen  und  homogener  oder  streifiger  Zwischensub- 
stanz , das  an  den  Adventitien  grösserer  Gefässe , den  Bowman  sehen  Kapseln 
etwas  stärker  erscheint  und  an  der  Oberfläche  des  Organs  zu  einem  lückenreichen 
Bindegewebe  umgewandelt  in  die  Nierenkapsel  sich  tortsetzt.  In  den  Markstrah- 
Icn  wird  jenes  bindegeAvebige  Stroma  etwas  fester;  seine  grösste,  wenngleich 
absolut  geringe  Entwicklung  erreicht  es  in  der  Marksubstanz  (Fig.  207.  e).  In 
Alkohol  oder  Chromsäure  erhärtete  Organe  geben  an  dünnen  «gepinselten  und 
karminisirten  Schnitten  die  besfen  Anschauungen.  Die  sternförmigen  Bindege- 
webszellen isoliren  sich  hübsch  durch  Salzsäuremazeration  (SchweiggjlH-Seidei.)  . 

Die  Versuche,  mittelst  der  Einstichsmethode  die  Ly mphb ahnen  der 
Niere  zu  füllen,  bleiben  meistens  ohne  Erfolg.  Am  besten  gelingt  es  an  durch 
Unterbindung  der  Harnleiter  ödematös  gewordenen  Organen  (Hund)  von  den 
angeschwellten  Gefässen  aus.  Die  parenchymatösen  Lymphbahnen  nehmen  die 
Interstitien  des  unter  der  Kapsel  befindlichen  spaltenreichen  Bindegewebes  (Fig. 
208.1)  ein  und  dringen  von  hier  in  Lücken  des  bindegeAvebigen  Stroma,  zAvischen 
den  Harnkanälchen  , um  die  BoAVMAx’schen  Kapseln  und  feineren  Blutgefässe 
nach  einAvärts.  Während  die  Kommunikation  jener  lymphatischen  Bahnen  im 
RindengeAvebe  eine  sehr  freie  ist,  füllen  sich  erst  nachträglich  die  engeren  Lücken 
des  Markstrahls  und  zuletzt  die  Gänge  der  Marksubstanz  selbst.  Das  Ganze 
erinnert  im  Uebrigen  sehr  an  die  lymphatischen  Bahnen  des  Hodens  (s.  u.). 

Durch  den  Fleiss  befähigter  Forscher  sind  die  zahlreichen  pathologi- 
schen Veränderungen  des  NierengeAvebes  uns  genauer  bekannt  geAvorden.  Auch 
hier  tritt  die  vorAviegende  Betheiligung  des  BindegeAvebegerüstes  an  krankhaften 
Texturen  entgegen , auch  hier  gehen  die  Neubildungen  A'on  dessen  Zellen  aus, 
Avährend  in  jener  Beziehung  die  strukturlose  Haut  der  Drüsengänge  eine  unter- 
geordnetere Rolle  spielt.  Die  Drüsenzellen  selbst  sind  zwar  der  AnschAA'ellung, 
der  Erzeugung  eines  körnerreichen  Inhaltes,  der  Vermehrung,  soAvie  der  Degene- 
ration (namentlich  der  fettigen),  und  des  Zerfalls  fähig  (und  diese  Dinge  bilden 
sehr  häufige  Vorkömmnisse)  , gehen  aber,  ihrer  epithelialen  Natur  entsprechend, 
nicht  in  andere  GeAvebselemente  über.  Es  Aviederholen  sich  also  auch  für  die 
Niere  Verhältnisse,  Avelche  schon  früher  bei  Leber,  Milz  und  Lungen  ihre  Erör- 
terung gefunden  haben. 

Zunahmen  der  bindegeAvebigen  Gerüst masse,  theils  lokalen, 
theils  verbreiteten  begegnet  man  in  der  Niere  vielfach.  Das  BindegCAvebe  er- 
scheint nach  AnAvendung  der  schon  erAVähnten  Methoden  bald  homogen  und  straff, 
bald  fibrillär  zerklüftet  und  seine  -Zellen  in  der  Regel  deutlicher.  Auch  die  ver- 
Avandte  Substanz  der  Membrana  propria,  namentlich  in  der  BoAVMAN’schen  Kap- 
sel, erfährt  Verdickungen,  mitunter  in  geschichtetem  Ansehen.  Ob  unter  solchen 
Umständen  sichtbar  zu  machende  zellenähnliche  Körper  Avirklich  der  Kapselmem- 
bran ungehörige  BindegeAvebszellcn  sind,  Avollen  Avir  dahin  gestellt  sein  lassen. 
Von  jenen  Bindegewebszellen  aus  heben  ferner  Vermehrungsprozesse  an,  die 
theils  zur  Bild\ing  neuer  BindegCAvebskörperchen,  theils  zur  Erzeugung  kugliger, 
den  Elementen  der  Lymphe  und  des  Eiters  gleichender  Zellen  führen  können. 
Aus  solchen  Zellen  besteht  dann  aucli  der  Eiter  des  NierengeAvebes.  Ein  ähn- 
licher Wucherungsprozess,  aber  unter  Einschrumpfung,  bringt  die  Nierentu- 
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berkel  hervor.  Auch  andere,  namentlich  karzinomatöse  Neubildungen 
nehmen  von  jenem  Bindegewebe  ihren  Ursprung.  Bei  all  diesen  Vorgängen  sind, 
unserer  Ansicht  nach,  die  Zellen  der  Harnkanälchen  nicht  betheiligt  oder  werden 
erst  nachträglich,  z.  B.  durch  Kompression,  in  Mitleidenschaft  und  in  den  Kreis 
der  krankhaften  Strukturveränderungen  gezogen.  Die  Gefässhäute  partizipiren 
dagegen  mit  ihren  Kernen  unzweifelhaft  an  derartigen  Neubildungen. 

Eine  kurze  Erwähnung  mögen  die  Einbettungen  von  Fett-  und  Big-  ' 
mentmolekülen,  sowie  die  amyloide  Degeneration  hier  finden. 
Schon  in  der  normalen,  Niere  trifft  man  in  den  feinkörnigen  Inhaltsmassen  der 
Drüsenepithelien  einzelne  Fettmoleküle;  bisweilen  ist  die  Menge  derselben  nicht 
unbeträchtlich.  Grosse  Ansammlungen  derselben,  welche  eine  zum  Untergang 
führende  Fettdegeneration  jener  Zellen  bewirken  können,  sind  unter  pathologi- 
schen Verhältnissen  ausserordentlich  häufige  Erscheinungen.  Auch  im  bindege- 
webigen Gerüste  erscheinen  im  Innern  der  Gerüstebalken  und  in  den  Bindege- 
webskörperchen  jene  Fettkörnchen.  In  letzteren  Zellen  allmählich  zusammen- 
fliessend  können  sie  zur  Bildung  kugligeY  Fettzellen  führen. 

Merkwürdige  Pigmentirungen  der  Niere  (allerdings  vorwiegend  wohl  der 
Drüsenzellen)  können  wir  bei  Personen  antreffen,  welche  an  einer  Verstopfung 
des  Gallenganges  zu  Grunde  gegangen  sind.  Der  bei  solcher  Gallenretention 
vorkommenden  Umänderungen  der  Leberzellen  haben  wir  schon  früher  (S.  268) 
gedacht.  Derartige  Nieren  bieten  eine  olivengrüne  Färbung  dar.  In  den  Harn- 
kanälchen der  Marksubstanz  zeigen  sich  verschieden  tingirte  Epithelien,  sowie 
solche  mit  wechselnd  gefärbten  Pigmentmassen  im  Zellenkörper.  Bei  hochgradi- 
gen Fällen  beobachtet  man  die  Harnkanäle  ausgestopft  mit  Klumpen  harter,  brü- 
chiger schwarzer  Masse.  Auch  in  den  gewundenen  Harnkanälchen  der  Kinde, 
ebenso  in  den  BowMAx’schen  Kapseln,  d.  h.  an  dem  Epithelium  des  Glomerulus, 
tritt  uns  eine  ähnliche,  aber  schwächere  Pigmentirung  entgegen. 

Die  M e 1 a n ä m i e,  der  Uebergang  pigmentirter  Zellen  und  Schollen  aus  der 
Milz  bei  bösartiger  Intermittens  (S.  27  7)  bringt  in  den  Nierengefässen  Embolieen 
durch  die  genannten  Gebilde  herbei.  Man  findet  die  Pigmentmassen  in  den 
Gefässen  des  Glomerulus,  den  Kapillaren  der  Kinde,  seltener  des  Markes.  -Selbst 
in  Harnkanälchen  kann  man  einzelnen  derartigen  Pigmentanhäufungen  begegnen. 

Etwas  grösser  dürfte  wohl  bei  der  nicht  seltenen  Amyloiddegeneration  der 
Niere  die  Betheiligung  der  Drüsenzellen  ausfallen.  Sie  verwandeln  sich  in  die 
bezeichnenden  schollenartigen  Körper,  ähnlich  denjenigen,  welche  wir  oben  (S. 
271)  bei  der  gleich werthigen  Leberdegeneration  erwähnt  haben.  Vorwiegend  ist 
aber  der  Sitz  der  Entartung  in  den  Gefässwandungen,  namentlich  denjenigen  des 
Glomerulus  fVas  afferens , gewundene  Kanäle  und  abführendes  Gefäss) . Auch 
die  Membrana  propria  kann  dem  Degenerationsprozess  anheimfallen. 

Eine  interessante  Keihenfolge  der  von  uns  in  dem  Vorhergehenden  geschil- 
derten Umänderungen  beiderlei  Bestandtheile,  des  drüsigen  und  des  bindegewe- 
bigen nebst  den  Gefässen  zeigt  der  mit  dem  Namen  der  BnioHT’schen  Krankheit 
versehene  Prozess , ein  mit  erhöhter  entzündlicher  Blutfülle  und  körnerreichen 
geschwellten  Drüsenzellen  beginnender  massenhafter  Untergang  der  Drüsenzellen 
des  Organs,  sowie  seiner  Blutgefässe,  welchem  eine  ansehnlichere  Vermehrung 
der  bindegewebigen  Gerüstesubstanz  und  eine  weitere  Veränderung  des  Drüsen- 
gewebes sich  hinzugesellen. 
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In  den  Anfangsperioden,  namentlich  heftiger  und  rasch  verlaufender  Fälle, 
bemerkt  man  in  der  llindensubstanz , wo  jene  pathologischen  Vorgänge  zunächst 
ablaufen , stärkere  Bluterfüllung  der  feineren  Gefässe  und  etwas  getrübte  körner- 
reichere Drüsenzellen.  Die  Gefässknäuel  treten  deutlicher  hervor,  kleine  Extra- 
vasate aus  zerrissenen  Gefässen  finden  sich  häufig,  und  in  den  Harnkanälchen 
beginnen  glasige  cylindrische  IHassen  eiweissartiger  Stoffe  zu  erscheinen.  Diese 
»Fibrincy linder«  (welche  an  gehärteten  Nieren  deutlich  als  Ausfüllungs- 
masse von  Drüsenkanälen  zu  erkennen  sind)  zeigen  sich  bald  mehr  unter  dem 
Bilde  reinen  Faserstoffes,  bald  mehr  mit  einzelnen  Blutkörperchen  und  abge- 
trennten Drüsenzellen  imprägnirt.  In  einer  späteren  Zeit  nimmt  der  Blutgehalt 
der  Nierenrinde  ab;  Injektionen  des  oft  an  Volumen  wachsenden  Organes  gelin- 
gen jetzt  schwer.  lieber  die  t)rüsenzellen  kommt  ein  ausgedehnter  fettiger  Zer- 
fall, und  auch  jene  Faserstoffcylinder  enthalten  vielfach  solche  Zellentrümmer 
und  freie  Fettkörnchen.  Andere  Drüsenzellen  verschrumpfen  ohne  jene  Fett- 
moleküle darzubieten.  An  gut  erhärteten  Präparaten  findet  man  meistens  die 
bindegewebige  Gerüstesubstanz  in  wuchernder  Zunahme  begriffen.  Werden  jene 
Cylinder  durch  den  Strom  des  Harns  nicht  weggeschwemmt  (wo  sie  dann  als 
Harnbestandtheile  erscheinen) , so  erweitern  sich  die  verstopften  Harnkanälchen, 
buchten  sich  aus  und  können  so  zu  Kystenbildung  Veranlassung  geben.  Schreitet 
der  Prozess  weiter  fort,  so  findet  man  die  der  Epithelien  beraubten  , mit  einem 
Detritus  erfüllten  Drüsenkanäle  zum  Theil  kollabirt,  und  in  dem  zunehmenden 
Bindegewebe  allmählich  verschwindend.  Auch  um  die  schrumpfenden  Bowman- 
schen  Kapseln  kommen  konzentrische  Bindegewebeablagerungen  vor..  So  bilden 
sich  stellenweise  jene  bindegewebig  umgeänderten  Stellen  der  an  Volumen  abneh- 
menden Niere.  -Dazwischen  bleiben  Partieen  von  Drüsengewebe,  erweiterte 
Kanäle  mit  körniger  Masse  erfüllt  u.  a.  m.  Es  sind  dies  die  sogenannten  »Gra- 
nulationen« der  pathologischen  Anatomie. 

Die  betreffenden  Strukturveränderungen  können  nur  dürftig  und  ungenügend 
an  dem  frischen  Organ  verfolgt  werden,  obgleich  derartige  Beobachtungen, 
namentlich  der  Zellenmetamorphosen  wegen,  jedesmal  stattfinden  sollten.  Für 
weitere  Untersuchungen  müssen  erhärtete  Nieren  dienen.  Hier  kann  bei  grosser 
Weichheit  diese  Prozedur  einige  Schwierigkeit  darbieten.  Doch  wird  man, 
namentlich  beim  Einlegen  nicht  all  zu  grosser  Stücke  und  mit  einer  gewissen 
Genauigkeit  nach  einiger  Zeit  zum  Ziele  kommen.  Die  Injektion  soll,  soviel  wie 
möglich  stets  dem  Einlegen  vorhergehen;  bei  manchen  Prozessen,  wie  Tuberkel- 
bildung, Amyloiddegeneration  und  BniGHTScher  Krankheit  gewinnen  die  mikro- 
skopischen Präparate  oft  dadurch  eine  wunderbare  Verständlichkeit.  Karmin- 
tinktionen  und  Färbungen  mit  Anilinblau  verdienen  ebenfalls  dem  Arzte  hier 
dringend  empfohlen  zu  werden.  Wo  es  sich  um  stärkere  bindegewebige  Neubil- 
dungen handelt,  koche  man  mit  Essig  ab,  und  lege  dann  entweder  in  Alkohol 
oder  Chromsäure.  Gerade  bei  letzterer  Behandlung  wird  vieles  sehr  hübsch. 

Noch  sei  hier  einiger  verbreiteter,  aus  Harnbestandtheilen  stammender  Nie- 
derschläge in  den  Nierenkanälchen  gedacht.  Ein  gewöhnliches  Vorkommniss 
bildet  der  bei  Neugeborenen  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Gebui-t  erscheinende 
sogenannte  Harnsäureinfarkt.  Eine  gelblich  röthliche  Masse  erfüllt  in 
Streifen  die  offenen  Harnkanälchen  der  Pyramiden  und  kann  mit  den  Fingern  aus 
deren  Oeffnungen  leicht  hervorgepresst  werden.  Das  Mikroskop  zeigt,  vermengt 
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mit  Drtisenepithelien,  eine  bald  homogene,  bald  grobkörnige  Masse  harnsaurer 
Salze,  aus  welchen  durch  einen  Tropfen  Essigsäure  diebezeichnenden  Harnsäure- 
krystalle  abgeschieden  werden  können.  Der  geänderte  Stoffwechsel,  welchen  die 
Lungenathmung  im  Körper  des  Neugebornen  setzt,  wird  wohl  die  Veranlassung 
des  an  sich  nicht  erheblichen  Zustandes  sein.  Bei  älteren  Menschen  kommen 
derartige  Massen  gleichfalls  nicht  selten  vor  und  können  zu  Konkretionen  harn- 
saurer Salze  sich  vereinigen.  Man  begegnet  ihnen  beispielsweise  bei  der  Bkight- 
Hchen  Krankheit. 

Auch  Moleküle  des  kohlensauren  Kalkes  als  dunkle  körnige  Massen ' 
können,  namentlich  im  höheren  Alter,  die  schleifenförmigen  Harnkanälchen  ver- 
stopfen (K  alk  i n f a r k t) . Sie  lösen  sich  aufbrausend  bei  Essigsäurezusatz  unter 
dem  Mikroskop. 

Schöne  Sammlungspräparate  gewähren  transparent  injizirte  Nieren , nach 
vorheriger  Karmintinktion  durch  absoluten  Alkohol  entwässert,  beim  Einschluss 
in  Kanadabalsam.  Das  übrige  bewahrt  man  in  üblicher  Weise  mit  Glycerin. 

Ueber  die  üntersuchungsmethoden  des  ausführenden  Theiles  der 
Harnwerkzeuge,  der  Ureteren,  Blase  und  Urethra  etc.  mögen  wenige 
Bemerkungen  genügen. 

Nierenkelche,  Nierenbecken,  Ureteren  und  Blase  bedürfen  kaum  einer  Er-, 
örterung,  da  die  Untersuchungsweisen  ihrer  konstituirenden  Lagen , der  serösen, 
muskulösen  und  Schleimhautschichten  dem  Leser  hinlänglich  bekannt  sind.  Das 
geschichtete  Epithelium  dieser  Theile  ist  mancherlei  sonderbare  Formen  darbie- 
tend, welche  man  kennen  muss,  um  nicht  bei  der  Untersuchung  des  Harns  in 
Verl|genheit  zu  kommen.  Die  oberste  Lage  des  Blasenepithelium  (Fig.  217.  c) 
zeigt  ansehnliche,  mehr  flache  Zellen,  mit  Vertiefungen  an  ihrer  unteren,  der 
nächstfolgenden  Zellenlage  zugekehrten  Fläche.  In  jene  Gruben  passen  die  ge- 
wölbten Enden  cylindrischer  Zellen  der  folgenden  Lage  hinein;  doch  sind  die 
Zellen  der  tiefsten  jener  beiden  Schichtungen  recht  unregelmässig.  Auch  die 
Ureteren  und  das  Nierenbecken  zeigen  Aehnliches.  Die  Zellen  der  tiefsten 
Schicht  erscheinen  mehr  rundlich. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  den  praktischen  Arzt  ist  die  chemische  und 
mikroskopische  Untersuchung  des  Harns,  von  welchen  wir  aber  nur  die  letztere 
hier  berücksichtigen  können. 

Frischer  normaler  Urin  stellt  eine  klare  Flüssigkeit  dar,  welche  ihre 
zahlreichen  organischen  und  unorganischen  Stoffe  in  wässeriger  Lösung  enthält 
und  nur  sparsame  Formbestandtheile  der  Harnwegeschleimhaut  beigemengt  führt. 
Letztere,  Plattenepithelien  und  Schleimkörperchen,  pflegen  sich  nach  einiger  Zeit 
am  Boden  des  Gefässes  als  leichtes  Wölkchen  abzusetzen. 

In  Folge  krankhafter  Beschaffenheit  der  Harnwerkzeuge,  sowie  der  aus- 
führenden Gänge  können  reichlichere  Beimengungen  von  Gewebebestandtheilen 
im  Urin  erscheinen,  welche  in  der  unmittelbar  entleerten  Flüssigkeit  Trübungen 
und  Farbeveränderungen  und  beim  Stehen  Sedimentbildungen  ergeben.  Hierher 
zählen^die  pflasterförmigen  Epithelien  der  Blase , Harnleiter  und  des  Nieren-  - 
beckens,  Eiter-  und  Schleimkörperchen,  Blutzellen,  Drüsenzellen  der  Harnka- 
nälchen und  sogenannte  Exsudatcylinder  der  letzteren  (Fig.  217).  Dazu  können 
parasitische  Gebilde  kommen. 
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Fast  aller  dieser  Theile  wurde  schon  fiüiher  gedacht.  Eiter-  und  Schleim- 
zellen (a)  pflegen  bei  Blasenkatarrhen  in  ansehnlichster  Menge  im  Harn 
auf'zutreten ; in  späteren  Zeiten  nur  mit  ganz 
spärlichen  Beimengungen  der  Pflasterepithe- 
lien  (c) . Anfangs  sind  diese  letzteren  reich- 
licher und  gerade  in  der  ersten  Periode  trifft 
man  grössere  Zellen,  umgewandelte  Epithe- 
lien,  welche  neben  ihrem  Kern  eine  Anzahl 
dieser  Eiterkörperchen  im  Zellenkörper  dar- 
hieten,  so  dass  sich  auch  hier  die  epitheliale 
Entstehung  jener  Gebilde,  wiederholt,  deren 
schon  für  andere  Schleimhäute  unter  ähnli- 
chen Vorgängen  gedacht  worden  ist.  — Blut- 
körperchen erscheinen  kuglig  gequollen  in 
dem  dünnflüssigen  Medium  des  Harns  (</)  ; 
ausgeschwemmte  Drüsenzellen  der  Harnka- 
nälchen (b)  unter  verschiedenen  Bildern. 

Schon  früher,  bei  der  Skizze  der  Bkight- 
schen  Krankheit  haben  wir  der  für  dieses  Leiden  bezeichnenden  Fibrin- 
oder  Exsudatcylinder  {e — /)  gedacht.  Bei  der  rasch  verlaufenden  Form  der 
Krankheit  kommt  anfänglich  meistens  ein  blutiger  Harn  vor.  Derselbe  setzt  ein 
Sediment  ab,  worin  neben  gequollenen  Blutzellen,  Schleim-  und  Eiterkörperchen, 
sowie  Epithelien  des  Nierenbeckens,  der  Ureteren  und  Blase  (c)  homogepe  Fibrin- 
cylinder  mit  eingeschlossenen  (bald  zahlreichen,  bald  spärlichen)  Blutzellen  (e) 
erscheinen.  Bisweilen  enthalten  dieselben  Krystalle  von  Harnsäure  oder  oxal- 
saurem  Kalk  {/) . In  einer  späteren  Periode  umschliessen  jene  Exsudatcylinder 
keine  Blutzellen  mehr,  wohl  aber  Drüsenzellen  der  Harnkanälchen  oder  deren 
Trümmer  (fi.ff).  Ist  das  Epithelium  der  Gänge  zu  Grunde  gegangen,  so  kann 
man  vollkommen  glashellen,  homogenen  Exsudatcylindern  (i)  begegnen.  Bei  der 
langsam  ablaufenden  Form  der  uns  beschäftigenden  Krankheit  vermisst  man  jene 
Beimengung  der  Blutkörperchen.  Es  erscheinen  Schleimkörperchen,  Drüsenzellen 
der  Harnkanälchen  (b)  und  in  sehr  verschiedener  Beschaffenheit  die  Fibringerin- 
sel.  Anfänglich  sind  dieselben  mit  den  Drüsenzellen  bedeckt,  wenn  das  Exsudat 
in  noch  unversehrte  Harnkanäle  stattgelünden  hatte.  Ebenso  kann  auch  in  spä- 
terer Epoche,  wenn  in  bis  dahin  intakten  Gängen  jene  Exsudatcylinder  entstanden 
waren,  eine  derartige  Zellenbekleidung  an  letzteren  getroffon  werden.  Hat  da- 
gegen der  Faserstoflerguss  Kanäle  betroffen,  welche  das  Epithelium  früher  einge- 
büsst  haben,  so  können  reine  Fibrincylinder  oder  nur  mit  einzelnen  Fettkörnchen 
besetzte  erscheinen;  bei  rascher  Entleerung  blasse,  nach  längerem  Verweilen  in 
den  Harnkanälchen  dunkler  gerandete,  gelblichere,  welche  nicht  schnell  nach 
Anwendung  der  Essigsäure  erblassen.  Hat  eine  stärkere  fettige  Degeneration  der 
Drüsenzellen  stattgefunden,  so  kommen  derartige  Zellen,  ihre  Trümmer  oder 
Eettmoleküle  an  und  in  dem  Cylinder  vor  {/.ff.  /i) . Geschrumpfte  Zellen  können 
ebenfalls  im  Faserstoffgerinsel  sich  zeigen,  und  es  vermag  ein  und  derselbe  Exsu- 
datcylinder sogar  nach  verschiedenen  Stellen  different  zu  erscheinen. 

Die  Menge  der  Fibringerinsel , einen  Maassstab  für  die  Ausdehnung  des 
Prozesses  in  der  Niere  gebend,  fällt  sehr  ungleich  aus.  Im  Allgemeinen  bilden 


217.  Organisirte  Hambestandttaeile. 
a Schleim*  und  Eiterzellen;  b Brnsenzellen  der 
Harnkanälchen ) theils  mit  Fett  erfüllt , theils 
im  Zerfall  begriffen ; c Pflasterepithelie’^  der 
Blase;  d Blntzellen;  ey/f  g,  hy  i verschiedene 
Erscheinungsformen  der  Fibrincylinder. 
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jene  Exsudateylinder  des  Harns  einen  Ausdruck  der  Nierenveranderung;  doch 
keinen  genauen , da  die  Degeneration  an  verschiedenen  Stellen  einer  und  dersel- 
ben Niere  auf  ungleichen  Stufen  getroffen  werden,  ferner  Rezidive,  d.  h.  ein 
lokales  Wiederanheben  des  Vorganges,  Vorkommen  können  (Frerichs).  lieber 
die  Untersuchungsweise  bedarf  es  keiner  weiteren  Bemerkungen. 

Unter  den  pflanzlichen  Parasiten,  welche  im  frisch  entleerten  Harn 
Vorkommen,  möge  die  uns  vom  Mageninhalt  her  (S.  246)  bekannte  Sarcina 
erwähnt  sein.  Zufällige  Beimengungen  kann  der  Harn  durch  den  Samen, 
sowie  andere  Ahsonderungsprodukte  der  männlichen  und  weiblichen 
Genitalschleimhäute  erhalten. 

Viel  häufiger  bildet  unsere  Flüssigkeit  Bodensätze  aus  amorphen 
und  krystallinischen  Ahscheidungen  der  in  ihm  gelösten  organischen  und 
anorganischen  Mischungsbestandtheile.  Es  zählen  hierher  in  erster 
Linie,  als  die  verbreitetsten,  die  Niederschläge  der  Harnsäure,  der  harn- 
sauren  Salze,  des  oxalsauren  Kalks  und  der  phosphorsauren 
A m>m oniakmagnesia.  Ihnen  gesellen  sich  andere  seltenere  hinzu . 

Diese  Niederschläge,  welche  uns  hier  nur  in  ihren  Formverhältnissen  an- 
gehen,  sind  theils  durch  die  im  entleerten  Harn  a\iftretenden  Zersetzungserschei- 
nungen, die  saure  und  alkalische  Gährung  bedingt  und  also  konstante  Vorkomm- 
nisse, theils  von  stärkerer  Konzentration  und  veränderter  Mischung  abhängig, 
und  daher  vereinzelte  und  vielfach  pathologische  Erscheinungen. 

Jeder  stärker  konzentrirte  menschliche  Harn  setzt  heim  Erkalten  ein  fein- 
körniges, gelbes  oder  ziegelfarbiges  Sediment  ab,  welches  bei  der  mikroskopischen 
Analyse  kleine,  dunkelgerandete  gelbliche  Moleküle  zeigt,  die  in  unregelmässigen 
Gruppen  und  Häufchen,  zum  Theil  in  dendritischen  Figuren  verbunden  erschei- 
nen (Fig.  218).  Es  ist  dieses  har nsaur es 
Natron,. beim  Erwärmen  löslich.  In  frühe- 
rer Zeit  sah  man  in  ihm  irrig  eine  Verbindung 
der  Harnsäure  mit  Ammoniak.  Die  erwähnte 
Zeichnung  zeigt  in  ihrem  unteren  Theile  der- 
artige Niederschläge  des  betreffenden  harn- 
sauren Salzes.  Im  oberen  Theile  erblicken 
wir  entwickelte  Krystalle,  die  aus  einem  vor 
längerer  Zeit  entleerten  Harne  abstammen,  in 
welchem  die  saure  Gährung  abgelaufen  war 
und  die  alkalische  begonnen  hatte.  Einige 
Krystalle  des  oxalsauren  Kalkes  erscheinen 
unter  dem  molekulären  Sedimente. 

In  Gichtkonkrementen  kommt  ebenfalls  das 
harnsaure  Natronsalz  vor. 

Harn , welcher  nach  der  Entleerung  eine 
Zeit  lang  der  atmosphärischen  Luit  ausgesetzt 
worden  ist,  erleidet  zunächst,  einige  läge 
(mitunter  Wochen)  hindurch , eine  saure 
Gährung,  wobei  sich  Milch-  und  Essigsäure  bilden  und  die  saure  Reaktion 
zunimmt'.  Bei  fieberhaften  Krankheiten  pflegt  jener  Gährungsprozess  rasch  ein- 


Fig.  218.  Krystalle  nnd  amorpher  Nieder- 
schlag des  harnsaaren  Natron. 


zutreten.  In  Folge  desselben  werden  die  harnsauren  Salze  (harnsaures  Natron) 
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zersetzt,  und  die  schwerlösliche  Harnsäure  scheidet  sich  aus,  einen  röthlichen 
Bodensatz  bildend. 

Die  Krj-stallc  derselben  , welche  hierbei  ent- 
stehen, zeigt  unsere  Fig.  219.  \on  dem  Harn- 
pigment gefärbt,  erkennt  man  gewöhnlich  rhom- 
bische Tafeln  mit  abgerundeten  stumpfen  Winkeln, 
wie  sie  nach  unten  und  rechts  in  der  Zeichnung 
wiedergegeben  sind.  Man  hat  für  sie  den  Namen 
der  » W e t z s t e i n f o r m «.  Durch  Vereinigung 
derselben  entstehen  jene  Drusen,  welche  die 
obere  Hälfte  der  rechten  Seite  zeigt.  Von  der 
Seite  betrachtet,  bieten  jene  Wetzsteine  manch- 
mal tonnenartige  Bilder  dar.  Bei  langsamem 
Ausfallen  vermag  die  Harnsäure  (Fig.  219  nach 
links)  Drusen  vierseitiger  Prismen  mit  geraden 
Endflächen  zu  bilden,  welche  an  diejenigen  des 
harnsauren  Natron  erinnern. 

Dass  dieses  jedoch  nicht  die  einzigen  Krystallformen  der  Harnsäure  sind, 
dass  dieselbe  vielmehr  den  grössten  AVechsel  darbietet,  ist  bekannt. 

Fällt  man  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Salzsäure  aus  dem  frischen 
Harn  die  uns  beschäftigende  Säure  aus,  so  entstehen  tingirt  grosse,  oft  sonderbare 


Fig.  219.  Erystalle  der  Harnsäure  bei  der 
sauren  Gäbrnng  des  Harns. 


Fig.  220.  Erystalle  der  Harnsäure 
künstlich  ausgefallt. 


0 


» Fig.' 221.  Harnsäure  in  ihren  ver- 

Krystalll'o  men,  von  welchen  unsere  Fig.  schiedenartigen Krystallformen.  Bei 

220  einige  darstellt.  Wiederum  andere  se?™nna™slürrrLue  erLuen 
Gestaltungen  gewinnt  man,  wenn  man  die  werden;  bei  6 Kristallisationen  der 

reine  Harnsaure  ausscheidet  (man  löst  sie  Hame;  bei  c sogenannte  Dnrab-beiis. 

in  Kalilauge  auf  und  zerlegt  durch  Salz- 
säure das  Kalisalz).  Es  entstehen  dann  die  Bilder  a unserer  Fig.  22 1 . 

Abortive  Gestalten  der  Harnsäurekrystalle  bilden  dann  jene  sonderbaren 
Massen  der  Fig.  c.  Man  hat  sie  »Dumb-bells«  genannt.  Ihr  Bild  ist  thcils  das- 
jenige eines  Trommelschlägels,  theils  der  Handeln,  welcher  sich  die  Turner  be- 
dienen. Sie  erscheinen  bald  natürlich  im  Harn,  bald  künstlich  durch  Zersetzung 
des  harnsauren  Kali. 


Die  so  wunderbar  wechselnden  Gestalten,  in  welchen  uns  der  Harnsäure- 


Fhky,  Miärookop. 
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krystall  entgegentritt,  macht  dem  Mikroskopiker  die  chemische  Prüfung  unter 
seinem  Instrumente  zmvteilen  sehr  wünschbar.  Diese  ist  nun  eine  .sehr  leichte. 
Durch  Zugabe  einiger  Troijfen  Kalilösung  löst  man  die  in  Frage  kommenden 
Krystalle  auf,  um  sie  dann  durch  Beifügung  von  Salzsäure  frisch  in  den  gewöhn- 
lichen Krystallformen  (Fig.  221  a)  abzuscheiden. 

Die  saure  Gährung  führt  nicht  selten  auch  zur  Abscheidung  von  Krystallen 
des  Oxalsäuren  Kalkes,  der  bekannten  Oktaeder-,  welche  unsere  Fig.  222 
zeigt.  Unter  welchen  Verhältnissen  diese  Verbindung  hier  entsteht,  ist  noch 
nicht  festgestellt.  Sie  können  im  Uebrigen  auch  im  neutralen  und  alkalischen 


Fig.  223.  Verschiedene  Krystallformen 
des  Eochsalses,  meistens  ans  thierischen 
Flüssigkeiten. 


Harn  Vorkommen , sowie  Bestandtheile  pathologischer  Sedimente  bilden.  Auch 
Kochsalz  (Fig.  223)  nimmt  bei  Gegenwart  von  Harnstoff' die  Gestalt  von  Ok- 
taedern an.  Niemals  aber  bei  seiner  Leichtlöslichkeit  krystallisirt  es  aus  flüssigem 
Harn.  Zu  seiner  Darstellung  muss  man  den  Tropfen  Flüssigkeit  verdunsten 
lassen. 

Als  Zeichen  der  sauren  Gährung  treten  zahlreiche  kleine  Gährungspilze 
im  Harn  auf.  Sie  erinnern  ganz  an  den  Bierhefepilz  (Cryptococcus  cerevisiae), 
sind  aber  kleiner.  Vergl.  Fig.  225  (rechts  und  unten). 

Bleibt  der  entleerte  Harn  längere  Zeit  stehen,  so  kommt  es  zur  Fäulniss  und 
zur  neutralen  und  darauf  folgend  der  alkalischen  Beschaffenheit  der  Flüssig- 
keit, hervorgerufen  durch  die  Zerspaltung  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammo- 
niak. Hierbei  entfärbt  sich  der  Harn  etwas,  die  früheren  Sedimente  verschwin- 
den; er  wird  mehr  und  mehr  übelriechend,  trübt  sich,  an  seiner  Oberfläche 
entsteht  ein  weissliches  Häutchen  und  am  Boden  setzt  sich  ein  gleichfarbiges 
Sediment  ab.  Dieses  besteht  aus  den  bekannten  Krystallen  der  phosphor- 
sauren Ammoniak-Magnesia  (Fig.  224).  Ebenso  zeigen  sich  die  Ab- 
scheidungen des  harnsauren  Ammoniak.  Dasselbe  besteht  aus  stark  kon- 
tourirten,  oft  ganz  dunklen  Kugeln,  welche  vielfach  mit  feinen  Spitzen  besetzt 
.sind  und  so  an  Morgensterne  erinnern,  oder  auch  keulige,  geknickte  Ansätze  tra- 
gen und  dadurch  ein  den  Knochenzellen  ähnliches  Ansehen  darbieten  können. 
Auch  feinen  nadelförmigen  Massen  kann  man  begegnen.  Fig.  225  stellt  neben 
Krystallen  des  oxalsauren  Kalkes  und  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia 
diese  Verhältnisse  dar. 

Ebenso  verschwindet  der  Gährungspilz  des  sauren  Harns,  und  an  seiner 
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Stelle  erscheinen  die  Elemente  des  Schimmels  und  zahlreiche  Konfervenbildungen. 
Reichliche  feinkörnige  Masse,, Vibrionen  stellen  sich  ebenfalls  ein.  Unsere  Fig. 
22ü  kann  in  ihrem  mittleren  Theile  derartige  Schimmelbildungen  versinnlichen, 


Fig.  225.  Aasscheidungsformen  des  hamsan- 
ren  Ammoniah  ans  alkalisehem  Ham  neben 
Krystallen  des  Oxalsäuren  Kalks  and  derphos- 
pborsauren  Ammoniak^Magnesia. 

während  nach  links  und  unten 
Vibrionen  gezeichnet  sind.  Den 
oberen  Theil  nehmen  die  Pilze  des  Cryptococcus  cerevisiae  aus  der  Bierhefe"  ein, 
die  rechte  untere  Ecke  die  Gährungspilze  des  diabetischen  Harns. 

Zur  alkalischen  Harngährung  kann  es  abnormer  Weise  schon  sehr  bald  in 
einer  entleerten  Flüssigkeit  kommen.  Ebenso  zerfällt  durch  die  fermentirende 
Wirkung  des  Schleims  und  Eiters  der  Blase  ein  hier  zurückgehaltener  Urin  in 
kohlensaures  Ammoniak  und  vermag  so  alka- 
lisch entleert  zu  werden.  Die  im  oberen  Theil 
von  Fig.  225  gezeichneten  nadelförmigen  Grup- 
pen des  harnsauren  Ammoniak  stammen  aus 
einem  derartigen  Harn  einer  Blasenlähmung. 

Seltene  Vorkommnisse  sind  spontane  Nie- 
derschläge anderer  Stoffe.  In  einigen  Fällen 
nur  hat  man  Krystalle  des  Cystin  im  mensch- 
lichen Urin  angetroffen,  jene  leicht  erkennba- 
ren, zierlichen  sechsseitigen  Tafeln,  wie  sie  Fig. 

227  darstellt. 

Auf  früheren  Blättern  dieses  Buches  wurde 
des  merkwürdigen,  mit  dem  Namen  der  gelben 
Leberatrophie  belegten,  raschen  Zerfalls  der 
Leberzellen  gedacht  (S.  269)  und  bemerkt,  wie  jener  Untergang  reichliche  Men- 
gen von  Leucin  und  Tyrosin  herbeiführt.  Dieselben  durch  die  Niere  ab- 
geschieden, erscheinen  im  Urin  solcher  Kranken.  Man  hat  in  dem  abgesetzten 
* Harnsedimente  bräunliche  kuglige  Drusen  des  Tyrosin  bemerkt.  Ein  Tropfen, 
auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  verdunstet,  zeigt  gelbliche  Tyrosindrusen, 
eingebettet  zwischen  hautartigen  und  kugligen  Ausscheidungen  von  Leucin 
(Fberiohs)  . 


Fig.  227.  Krystalle  des  Cystin. 


Fig.  226.-Oährongs-,  Schimmel-  und 
Vibrionenbildang  im  Ham. 
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Unter  den  übrigen  erst  in  Folge  weiterer  chemischer  Prozeduren  zu  gewin- 
nenden krystallinischen  Abscheidungen  von  Harnbestandth eilen  sei  hier  mir  noch 
der  Krystallformen  des  an  Salpeter-  und  Oxalsäure  gebundenen  Harn- 


Fig.  228.  Krystalle  der  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  Salpetersäure  und  Oxalsäure,  au  Salpetersaurer 

Harnstoff ; b b Oxalsaurer. 

stofl's  (Fig.  228;  gedacht.  Ihre  Herstellung,  ebenso  das  Vorkommen  anderer 
Stotfe,  wie  Sarkin,  Xanthin  etc.,  müssen  wir  den  Lehrbüchern  der  physio- 
logischen Chemie  überlassen. 

Die  anatomischen  U ntersuchungsmethoden  der  verschiedenen  Boden- 
sätze des  Urins  sind  sehr  einfacher  Natur.  Nach  einigem  Stehen  giesst  man  aus 
dem  Gefässe  die  klare  Flüssigkeit  ab  und  bringt  den  Rest  in  ein  Uhrgläschen, 
Gla.skästchen  oder  Becherglas,  aus  welchem  man  mit  einem  Glasstab  oder  einer 
Pipette  einen  Tropfen  auf  die  mikroskopische  Glasplatte  überträgt.  Zweckmässig 
ist  eine  kleine  Bürette  mit  Kautschukröhre  und  Ciuetschhahn  nach  Art  der  beim 
Titriren  üblichen  grösseren  (Fig.  53.  1.  S.  85),  mit  einem  feinen  Glasröhrchen 
zum  Auslaufen.  Man  füllt  den  Bodensatz  oder  den  noch  klaren  Harn,  welcher 
ein  Sediment  bilden  soll,  in  die  Bürette  ein,  und  lässt  durch  Oeffnen  des  Quetsch- 
hahns  Tropfen  auf  den  Objektträger  abströmen. 

Was  die  Bewahrung  von  Harnsedimenten  in  Form  der  Sammlungsobjekte 
betrifft,  so  sind  die  aus  Gewebebestandtheilen  bestehenden  nicht  wohl  einer  an- 
dauernden Erhaltung  tähig.  Krystallinische  Sedimente  dagegen  lässt  man  in 
einem  Tropfen  auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  verdunsten,  und  schliesst  sie 
mit  Kanadabalsam  ein. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  möge  mit  einigen  Worten  noch  der  Neben- 
nieren gedacht  sein.  Diese  fötalen  Organe  kommen  beim  Erwachsenen  im  rück- 
gebildeten Zustande.  stark  fettig  degenerirt  vor.  Sie  zeigen  bekanntlich  eine 
festere,  röthlich  gelbe  Rinde  und  eine  weiche  (mitunter  zerfliessliche)  grauröth- 
liche  Markmasse.  Erstere  (Fig.  229,  1)  besteht  aus  demselben  bindegewebigen 
Stroma  (a) , dessen  wir  schon  für  Hirnanhang  und  Schilddrüse  gedacht  haben  und 
welches  sich  hier  von  der  Kapsel  aus  in  radienartigen  Zügen  nach  einwärts  fort-  • 
setzt.  In  ihm  finden  sich  zahlreiche  Hohlräume,  nach  aussen  grössere  und  ellip- 
soide  [b] , nach  innen  kleinere  und  rundliche  (c) , deren  Inhalt  eine  körnerreiche 
Zelle  in  verschiedener  Zahl  bildet.  Durch  Abkratzen  (2)  gewinnt  man  theils  freie 
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Kerne  (u) , theils  zertrümmerte  oder  vollständige  Zellen  (i  c] . In  der  Markmasse 
kommt  ein  ähnliches,  aber  weit  feineres  bindegewebiges  Stroma  vor,  welches  quer- 
ovale Hohlräume  eingrenzt , die  mit  ähnlichen 
Zellen  erfüllt  sind.  Die  Marksubstanz  ist  bei  ge- 
wissen Säugethieren  an  ganglienzellenführenden 
Nerv  enge  fl  echten  sehr  reich,  wie  denn  auch 
eine  Beziehung  unseres  Organs  zum  embryonalen 
Sympathikus  kaum  geläugnet  werden  kann.  Auch 
die  Menge  der  Blutgefässe  ist  sehr  ansehnlich. 

Zierliche,  aus  zahlreichen  kleineren  Arterienzwei- 
gen von  der  Kapsel  her  gebildete  feine  Kapilla- 
ren umstricken  die  Hohlräume  der  Rinde  und 
gehen  in  ein  sehr  entwickeltes,  aber  weitere  Röh- 
ren zeigendes  venöses  Gefässnetz  über,  welches 
das  Bindegewebe  des  Marks  durchzieht  und  in  die 
mächtige,  im  Innern  des  Organs  gelegene  einfache 
oder  doppelte  Vene  einleitet.  Die  Lymphge- 
fässe  erfordern  genauere  Untersuchungen;  die 
Einstichsmethode  hat  mir  bisher  keine  Resultate 
ergeben,  während  die  Blutgefässe,  z.  B.  beim 

Kalb,  sowohl  von  der  Arterie  als  Vene  aus,  leicht  gefüllt  werden  können.  Sehr 
hübsche  Injektionen  gewinnt  man  beim  Meerschweinchen  durch  die  Aorta  und 


Fig.  229.  1 Ein  Stückchen  der  Rinde  ans 
der  Nebenniere  des  Menschen,  a Stroma ; 
& längliche,  c rundliche  Dnisenräume. 
2 Inhaltsmasse  der  letzteren. 


untere  Hohlvene. 

Zur  Untersuchung  wählt  man  die  Nebennieren  neugeborner,  überhaupt  ganz 
junger  Thiere,  auch  von  Embryonen  aus  den  späteren  Perioden  des  Fruchtlebens. 

■ Man  kann  schon  an  Schnitten  frischer  Organe  unter  Beihülfe  von  Säuren 
und  Alkalien  manches  erkennen.  Bei  weitem  bessere  Ansichten  ergeben  in 
Chromsäure  oder  Weingeist  erhärtete  Nebennieren  unter  Beihülfe  des  Pinsels 
und  der  Tinktion.  Zum  Studium  der  Nerven  dient  das  frische  Organ  unter  Zu- 
satz der  Alkalien  oder  in  verdünnte  Essigsäure  und  Holzessig,  sowie  in  C^rom- 
säure  eingelegte  Präparate.  Man  schliesst  durch  absoluten  Alkohol  entwässerte 
Schnitte  in  Kanadabalsam,  oder  feuchte  in  Glycerin  ein. 
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Geschlechtswerkzeuge. 

Unter  den  weiblichen  Generationsorganen  sind  Eierstöcke, 
Fruchthälter  und  Milchdrüsen  die  wichtigsten . 

Der  Eierstock  (Fig.  230)  zeigt  bekanntlich  unter  seiner  fibrösen  Kapsel 
ein  ganz  festes  bindegewebiges  Gerüst  oder  Stroma  und  in  demselben  die  das 


a 

-i 


y 


Plg.  230.  Der  Eierstock,  n Das  Stroma ; b kleinere 
Qraarsche  Follikel ; c ein  grosser;  d ein  frischer  gel- 
ber Körper  mit  der  gewucherten  Zellenschicht  der 
Innenfläche*;  t ein  altes  Corpus  luteum ; y Venen  mit 
ihrer  Verästelung/ im  Organ. 

primitive  E i beherbergenden  rundli- 
chen geschlossenen  D r ü s e n k a p s e 1 n 
{b.  c).  Diese  Eier  werden  durch  Platzen 
jener  Kapsel  oder  des  GRAAt’schen 
Follikels  frei,  und  zwar  beim  mensch- 
lichen Weibe  in  vierwöchentlichen,  der 
Menstruation  entsprechenden  Zeiträu- 
men, beim  Säugethier  in  der  Brunstperiode.  Der  Follikel  selbst  geht  durch  eine 
Bindegewcbebildung  vernarbend  zu  Grunde.  In  dieser  Umwandlung  stellt  er  das 
sogenannte  Corpus  luteum  dar  {d.  e) . 

Will  man  sich  eine  erste  Anschauung  des  Eies  (Fig.  231),  dieser  schönsten 
Zellepformation  des  Körpers , verschaflTen , so  verwende  man  das  Ovarium  eben 
getödteter  Säugethiere.  Die  grösseren  GiiAAF’schen  Follikel  lassen  sich  leicht 
durch  eine  gekrümmte  Scheere  aus  dem  Stroma  ausschneiden  und  auf  der  mikro- 
.skopischen  Glasplatte  eröffnen.  In  dem  ausfliessenden , schwach  getrübten  Inhalt 
entdeckt  ein  scharfes  Auge  schon  ohne  weitere  Hülfsmittel  das  Ei  als  ein  kleines- 
weissliches  Pünktchen , Avährend  weniger  gute  Sehwerkzeuge  zur  Auffindung  der 


Fig.  231.  Das  Sängethierei.  1.  Ein  sol- 
ches, welches  durch  einen  Riss  der  Ei- 
hüliea  den  Dotter  ötheilweise  anstreten 
lässt  b';  c das  herrorgetriebene  Keim- 
bläschen mit  Keimfleck  <1.  2.  Ein  reifes 
El,  bedeckt  von  den  strahlig  geordneten 
Epithelialsellen  c , mit  dem  Chorion  a 
und  dem  Dotter  b. 
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Lupe  oder  einer  ganz  schwachen  Mikroskopvergrösserung  bedürfen.  Den  anlikn- 
genden  oft  dicken  Ueberzug  des  F o 1 1 i k e 1 e p i t h e 1 i u m {2.  a)  entfernt  man 
Lrch  eine  Staarnadel.  und  zum  Bedecken  verwendet  man  mit  der  Zwischenl^e 
eines  Stückchens  menschlichen  Haars  ein  sehr  dünnes  leichtes  Deckgläschen.  Die 
Zellenmembran,  Zona  pellucida  (l.a.2.a),  der  Inhalt,  Dotter 
und  das  Kernkörperchen,  der  sogenannte  Keimlleck  ^d)  , werden  leicht  sicht- 
bar; einige  Mühe  kann  dagegen  die  Erkennung  der  feinen  Kontour  des  Keim- 
bläschens, des  Kerns  (l.c)  verursachen. 

Man  bediene  sich  hierzu  3 — 400facher  Vergrö.sserung  und  zunächst  eines 
unterstützten  Deckplättchens.  Ein  vorsichtiger  Druck  auf  das  Deckgläschen  mit 
der  Nadelspitze,  während  der  Beobachter  durch  das  Instrument  blickt,  wird  dann 
die  dicke  Eihülle  zum  Einreissen  bringen  (I . «)  und  die  Beschaffenheit  der  aus- 
fliessenden  Dottermasse  {h.b*),  sowie  des  Keimbläschens  mit  dem  Keimfleck  zu 


erkennen  gestatten.  . 

Beim  menschlichen  Weibe  wähle  man  möglichst  frische  Eierstocke  jugend- 
licher, am  besten  plötzlich  gestorbener  Individuen.  Personen,  welche  lange  Zeit 
krank  lagen,  solche  von  höherem  Alter  zeigen  oftmals  keine  Eier  mit  Deutlich- 
keit mehr.  ,.i-  u 

Scheut  man  die  Mühe  des  Ausschälens  der  Gra-vi'  sehen  Follikel,  namentlich 

der  allerdings  wdnzigen  unserer  kleinsten  Säugethiere,  so  kann  man  mit  Abscha- 
ben des  durchschnittenen  Eierstocks  das  Ovulum  allerdings  auch  erhalten.  Eine 

indifferente  Zusatzflüssigkeit  wird  hier  erforderlich. 

Junge  möglichst  kleine  Follikel  sorgfältig  aus  dem  Stroma  gelöst,  können 
bei  schwächeren  Vergrösserungen  in  ihrer  Totalität  durchmustert  werden  und  zei- 
gen so  das  Eichen,  das  Epithelium  und  die  Wandung  der  Drüsenkapsel. 

Auch  zur  ersten  Orientirung  über  die  Beschaffenheit  der  Gerüstesubstanz, 
so  wie  der  beim  gelben  Körper  verkommenden  Zellenveränderungen  kann  die 
Untersuchung  der  frischen  Ovarien  genügen. 

Handelt  cs  sich  dagegen  um  eine  genauere  Analyse  des  Eierstocks , so  hat 
man  das  frische  Organ  zu  erhärten.  Hier  kommen  die  gewöhnlichen  Flüssigkei- 
ten in  Verwendung,  unter  welchen  ich  dem  chromsauren  Kali  die  erste  Stelle 
ertheilen  möchte.  Sehr  gute  Resultate  liefert  auch  der  Alkohol.  Ebenso  soll 
die  Injektion  der  Blutbahn,  wenn  möglich,  vorhergehen.  Tinktionen  mit  Karmin, 
gewöhnlich  mit  Abwaschen  in  essigsaurem  Wasser,  bilden  fernere  treflliche  Hults- 

mittel.  _ . . . 

Man  erhält  so  als  Substanz  des  Stroma  ein  festes,  aber  nicht  in  ^Fibrillen 

zerfallenes  Bindegewebe  mit  spindelförmigen  Bindegervebskörperchen . Kontrak- 
tile Faserzellen  sind  im  menschlichen  Ovarium  mit  Sicherheit  nicht  zu  erkennen, 
ebenso  wenig  bei  den  von  mir  durchmusterten  Säugethieren.  In  loser  Verbindung 
steht  damit  die  bindegewebige  von  reichlichem  Haargelässnetz  durchzogene  äussere 
Follikelkapsel,  welche  nach  innen  noch  eine  zweite  strukturlose  Haut,  die  Mem- 
brana propria  trägt.  Feine  Durchschnitte  zeigen  uns  zugleich,  wie  neben  den 
grossen  , dem  unbewaffneten  Auge  sichtbaren  GRAARSchen  Follikeln  noch  eine 
beträchtliche  Menge  kleinerer  und  kleinster  dem  Ovariumgewebe  eingebettet  sind, 
so  dass  sich  für  Mensch  und  Säugethier  ein  gewaltiger  Ueberschuss  dieser  Gebilde 
ergiebt.  Das  geschichtete  Drüsenepithelium  (die  sogenannte  Formatio  gra- 
nulosa  der  älteren  Embryologen)  mit  seinen  kleineren  Zellen  zeigt  sich  an 
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einem  solchen  Durchschnitt  vortrefilich ; ebenso  in  manchen  GnAAF'schen  Bläs- 
chen, wenn  die  Schnittebene  glilcklich  fiel,  eingebettet  in  der  verdickten  nach 
aussen  gerichteten  Epithelialschichtung  das  Ei.  Mitunter  gelingt  es  an  .stark 
erhärteten  Ovarien  durch  eine  .sehr  schar.'e  Klinge  so  feine  Schnitte  zu  bekommen, 
dass  das  Ei  ebenfalls  im  Durchschnitt  sich  zeigt;  bisweilen  nach  Verlust  von 
Dotter  und  Kern  nur  die  Zona. 

Sehr  wichtige  Angaben  über  die  Bildung  der  ÜRAAF’.schcn  Follikel  haben 
wir  in  letzter  Zeit  durch  Pkt.lcikr  erhalten,  tvelche  ältere,  aber  nicht  weiter  be- 
achtete Beobachtungen  von  V.vr.r.xTiN-  und  Bili.eotii  bestätigten  und  eine  in- 
teressante Parallele  zwischen  Hoden  und  Eierstock  ergaben.  Nach  jenem  For- 
scher besteht  der  Eierstock  ursprünglich  aus  Schläuchen,  welche  mit  Zellen  erfüllt 
und  von  einer  Membrana  propria  umgeben  sind,  ln  diesen  primordialen  Ovarium- 
schläuchen  entstehen  die  Eier  und  von  ihnen  schnüren  sich  die  Follikel  ab,  welche 
noch  in  Reihen  mit  einander  zusammenhängend  grösser  werden  können  (Pflü- 
gkr’s  »Follikelketten«).  Die  ganze  Bildung  aber  ist,  wenn  auch  im  späteren  Leben 
sich  wiederholend,  doch  eine  sehr  vergängliche,  und  darum  auch  so  lange  über- 
sehen' worden.  Junge  Kätzchen  in  den  ersten  Wochen  ihres  Lebens  sind  hier  zu 
empfehlen,  als  Flüssigkeiten  schwächere  Lösungen  von  chromsaurem  Kali  oder 
die  Müi.RER’sche  Augenflüssigkeit.  Eine  Lage  freier  Eizellen,  welche  man  dicht 
unter  der  Oberfläche  des  Eierstocks  beobachtet  haben  wollte  (Sciirön,  Grohe), 
scheint  sich  nicht  zu  bestätigen,  da  die  jene  Eichen  umgebenden  kleinen  Zellen 
der  sogenannten  Formatio  granulosa  durch  die  Wirkung  der  Rcagentien  (des  Al- 
koholjUnd  stärkerer  C'hrom.sä\irc)  zerstört  waren. 

Der  seiner  Reife  entgegen  gehende  GRAAF'sche  Follikel  gelangt  gegen  die 
Oberfläche  des  Organs,  so  dass  er  schliesslich,  vollkommen  herangereilt,  nur  von 
einer  dünnen  Faserschicht  der  Albuginea  noch  bedeckt  wird. 

Dass  in  Folge  gesteigerter  Blutfülle  der  Follikelwandung  die  Flüssigkeits- 
ansammlung in  einem  GuAAF'schen  Bläschen  grösser  und  grösser  sich  gestaltet 
und  schon  so  ein  Zerplatzen  des  letzteren , natürlich  an  der  Stelle  des  geringsten 
Widerstandes,  d.  h.  an  der  Obcrflc'lche  des  Ovarium,  eintreten  kann,  ist  bekannt. 

Indessen  jenes  Zerspringen  der  Follikelwandung,  welches  das  Ovulum  befreit 
und  ihm  so  die  weitere  Entwicklung  ermöglicht,  wird  noch  durch  einen  anderen 
Vorgang,  eine  Zellenwucherung  im  Grunde  und  an  den  Seitenwandungen  des 
Follikels  befördert. 

Ein  kürzlich  geplatzter  Follikel  des  menschlichen  Weibes  bietet  uns  einen 
Klumpen  geronnenen  Blutes  (aus  den  durchrissenen  Wandung.sgefässen  herrüh- 
rend) dar,  umgeben  von  jener  Lage  einer  gefalteten,  durch  ihren  Fettgehalt  gelb- 
lich erscheinenden  Masse.  Unsere  Fig.  230  zeigt  bei  d**  diese  wuchernde  Lage, 
welche  theils  aus  den  vergrösserten  Zellen  des  Kapselepithelium , theils  aus  Bin- 
degewebskörperchen  des  Wandung.sgewebes  bestehen  dürfte.  Während  ein  Theil 
dieser  Zellen  durch  Fettdegeneration  zu  Grunde  geht,  erhält  sich  in  andern  ein 
reger  Bildungsprozess,  in  Folge  dessen  es  zu  einem  gefässreichen  jungen  Binde- 
gewebe kommt,  welches  den  centralen  Blutklumpen  mehr  und  mehr  verkleinert 
und  die  Follikelhöhle  nicht  allein  vollständig  erfüllt,  sondern  noch  eine  an- 
sehnliche Ueberwucherung  eigiebt.  Ein  reichhaltiges  zierliches  Blutgefässnetz 
weist  in  dieser  Zeit  die  Injektion  im  gelben  Körper  nach.  Wir  empfehlen  zu 
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Fig.  232.  HUmatoidlnkrystalle. 


diesem  leicht  anstellbaren  Versuche  das  Ovarium  des  Schyveins,  bei  welchem  auch 
Eileiter  und  Fruchthälter  sehr  schöne  Objekte  lielern. 

Hiermit  hat  die  progressive  Metamorphose  ihre  Höhe  erreicht.  Hie  junge 
bindegewebige  Ausl'üllungsmasse  schrumpit  (wahrscheinlich  unter  einer  gleich- 
zeitigen Gefässverödung)  mehr  ein , das  Getvebe  wird  ein  festeres , narbenahn— 
lieberes.  Noch  längere  Zeit  hindurch  sieht  man  solche  Reste  des  gelben  Körpers. 
Der  ganze  Prozess  verläuft  indessen  bei  dem  durch  eine  gewöhnliche  Menstruation 
entstandenen  Corpus  luteum  viel  rascher  als  bei  einem  solchen,  wo  das  ausgetre- 
tene Ei  befruchtet  worden  i.st.  Man  hat  darauf  hin  zweierlei  Formen  des  gelben 
Körpers  aufstellen  wollen. 

In  dem  zurückgebliebenen  Rest  des  Blutgerinn-  ^ ^ 

sels  entstehen  die  Krystallisationen  des  Hämatoi- 
din, deren  wir  schon  früher  gedacht  haben  (Fig. 

•232). 

Unter  den  pathologischen  Vorkommnissen 
sind  Kystenbildungen,  wie  der  praktische  Arzt 
weiss,  in  den  menschlichen  Eierstöcken  ausseror- 
dentlich häufig.  Ein  Theil  derselben  entspricht 
sicher  hydrojii-sch  ausgedehnten  Gkaaf  sehen  Bläs- 
chen. Andere  jener  Bildungen  entstehen  dagegen 
durch  eine  AVueherung  des  Ovariumstroma ; aus 
bindegewebiger  Masse  bildet  sich  die  Wand  und  aus 
kolloid-entartenden  zusammenfliessenden  Zellen  der  schleimige  Inhalt.  Solche 
Gebilde  können  in  Unzahl  mit  sehr  geringen  Dimensionen  in  einem  Eierstock 
getroffen  werden;  man  kann  einer  Anzahl  grösserer  begegnen,  oder  eins  zu  rie- 
senhaftem Ausmass  angewachsen  finden.  Die  merkwürdigste  Form  der  Eierstocks- 
kysten  ist  aber  diejenige,  w'o  ein  Theil  der  AVandung  die  Struktur  der  Lederhaut 
mit  Papillen,  Haarbälgen,  Talg-  und  Schweissdrüsen  gewonnen  hat  und  Haare, 
mitunter  zu  langen  Bündeln  vereinigt,  getroffen  werden  (Dermoidkysten) . Selbst 
Zähne,  Knochenstücke,  hyaliner  Knorpel  können  in  derartigen  Kysten  gefunden 
werden.  Der  übrige  Inhalt  bildet  eine  breiige,  aus  abgestossenen  Plattenepithe- 
lien,  F'ettmolekülen,  Cholestearinkrystallen  bestehende  Masse.  (Auch  in  andern 
Organen,  z.  B.  in  der  Lunge,  hat  man  ähnliche  Kapseln  mit  so  auffallendem  In- 
halte beobachtet.)  Eine , Erklärung  der  merkwürdigen  Produktion  ist  zur  Zeit 
unmöglich. 

Man  untersucht  den  Inhalt  im  frischen  Zustande , Knochen  und  Zähne  nach 
Art  der  normalen  Gebilde,  die  AVand  an  durch  Alkohol  erhärteten  Objekten. 

Ovariumpräparate  kann  man , tingirt  und  durch  Alkohol  entwässert , sehr 
zweckmässig  in  Kanadabalsam  einschliessen  ; sonst  wählt  man  verdünntes  Glycerin- 

AVas  die  ausführenden  Gänge,  die  Eileiter,  betrifft,  so  werden  die- 
selben nach  Art  anderer  grossen  Drüsenkanäle  in  ihrer  Schleimhaut,  Muskel- 
schicht und  serösen  Lage  untersucht.  Das  Flimmerepithelium  erfordert  ganz, 
frische  Objekte;  das  übrige  erhärtet  man  vorher  am  zweck mässigsten. 

Der  Fruchthälter  oder  Uterus  besitzt  gleichfalls  eine  von  Flimmer- 
zellen gebildete  Epithelialscbicht  und  eine  schlauchförmige  Drüsen  füh- 
rende Schleimhaut.  Diese  von  cylindrischen  Zellen  ausgekleideten  Schläuche 
beobachtet  man  an  frischen  weiblichen  Säxigethieren  theils  unmittelbar , theils 


314 


Einundzwanzigster  Abschnitt. 


nach  vorheriger  Erhärtung  mittelst  vertikaler  und  horizontaler  Schnitte.  Beim 
menschlichen  Weibe  zeigen  sich  die  Uterindrüsen  besonders  schön  während  der 
Menstruation,  oder  in  dem  ersten  Schwangerschaftsmonate. 

Die  Volumenzunahme  des  Fruchthälters  während  der  Schwangerschaft  tritt 
uns  vorzüglich  in  ihrer  aus  kontraktilen  Faserzellen  bestehenden  Muskulatur  ent- 
gegen. Einmal  sehen  wir  ein  Auswachsen  jener  Elemente  zum  Theil  zu  Gebilden 
von  riesenhafter  Länge.  Schon  hierdurch  wird  die  Massenhaftigkeit  der  Musku- 
latur bedeutend  zunehmen  müssen.  Daneben  findet  (obgleich  in  ihren  Einzelhei- 
ten noch  nicht  aufgeklärt)  auch  eine  Neubildung  derartiger  Muskelzellen  statt, 
namentlich  in  der  ersten  Schwangerschafishälfte . Auch  die  Schleimhaut  nimmt 
beträchtlich  zu,  zeigt  sich  in  ihrer  Verbindung  mit  der  Muskelschicht  gelockert 
und  stellt  die  Decidua  des  Eies  her. 

Nach  der  Geburt  kehren  die  kontraktilen  Faserzellen  zu  geringerer  Länge 
zurück;  ein  Theil  derselben  geht  indessen  auch  zweifelsohne  durch  eine  Fettde- 
generation zu  Grunde.  Zahlreiche  Einlagerungen  kleiner  Fettmoleküle  in  den 
Faserzellen  während  jener  Periode  sind  ohnehin  eine  ganz  verbreitete  Erscheinung. 

Die  Reste  der  Schleimhaut  werden  dann  im  Wochenbette  durch  das  Lochial- 
sekret  abgestossen.  Wie  sich  die  neue  Uterinschleimhaut  herstellt,  bedarf  ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die  energische  wuchernde  Vegetation , der  rege  Wechsel  der  Formbestand- 
theile,  welchen  der  Uterus  unter  physiologischen  Verhältnissen  darbietet,  macht 
sich  auch  auf  pathologischem  Gebiete  geltend  und  führt  die  so  häufigen 
Neubildungen  herbei,  unter  welchen  die  sogenannten  Fibroide,  harte  Faser- 
geschwülste, die  verbreitetsten  sind.  Dieselben  bestehen  bald  ausschliesslich, 
bald  gemengt  mit  kontraktilen  Faserzellen , aus  fibrillärem , von  Blutgefässen 
durchzogenen  Bindegewebe,  mitunter  aber  auch  fast  gänzlich  aus  glatter  Musku- 
latur. Sie  verdrängen  das  normale  Gewebe  im  Verhältniss  ihres  Wachsthum. 
Hängen  sie  mit  der  Wand  des  Organs  durch  einen  Stiel  zusammen,  so  heissen  sie 
Uterin polypen.  Ihre  Untersuchung  geschieht  nach  den  für  das  entwickelte 
Bindegewebe  gelieferten  Vorschriften. 

Krebsgeschwülste  des  F ruchthälters  bilden  bekanntlich  ebenfalls  häu- 
fige Vorkommnisse.  Sie  erscheinen  gewöhnlich  in  der  Form  des  Markschwamms, 
weniger  häufig  des  Skirrhus. 

Das  Untersuchungsverfahren  des  Uterus,  der  Scheide  und  der  äusse- 
ren Genitalien  können  wir  übergehen.  Die  Hülfsmittel  sind  zum  Theil  die- 
selben, welche  wir  oben  für  Schleimhäute  und  glatte  Muskeln  schon  besprochen 
haben,  zum  Theil  diejenigen  der  Haut , von  welchen  der  folgende  Abschnitt  zu 
handeln  hat.  Nur  erwähnt  sei  hier  noch  , dass  man  für  die  Uterinmuskulatur 
empfohlen  hat  ein  Kochen  des  Uterus  während  ein  paar  Minuten  und  ein  sich 
anschliessendes  Einlegen  in  kohlensaures  Kali , ferner  die  Holzessigmazeration 
und  die  Anwendung  des  Alkohol  mit  nachherigem  Trocknen,  wonach  dünne 
Schnitte  dann  der  2 OTo'g^i^' Salpetersäure  unterworfen  werden. 

Sammlungspräparate  des  Fruchthältergewebes  und  diejenigen  der  äusseren 
Genitalien  werden  nach  den  für  die  Mukosen  und  die  Muskulatur  zur  Zeit  übli- 
chen Methoden  angefertigt. 

Was  das  schleimige  Sekret  der  weiblichen  Genitalien  betrifft,  so 
stammt  dieses  vorwiegend  einmal  aus  dem  Cervix  uteri,  dessen  Mukosa  zahl- 
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reiche  Gruben  oder  SehleimbiÜge  führt,  und  dann  von  der  drüsenlosen  V ag  inal- 
schleimhaut  her.  Ersteres  besitzt  eine  alkalische  Reaktion,  erscheint  glas- 
hell, zäh  und  klebrig  und  führt  zahlreiche  Schleimkörperchen  neben  sparsamen 
Plattenepithelien.  In  Berührung  mit  dem  saueren  Vaginalschleim  trübt  es  sich. 
Letzterer  ist  bei  gesunden  jungfräulichen  Körpern  ausser  der  Menstrualperiodc 
nur  sparsam  vorhanden,  eine  fast  wasserhelle  flüssige  Masse;  bei  Blennorrhöen 
der  Genitalschleimhaut,  ebenso  bei  Hochschwangeren  nimmt  seine  Menge  zu  und 
der  Scheidenschleim  wird  trüb,  milch-  oder  eiterähnlich.  Die  Formbestandtheile 
des  Vaginalsekretes,  welche  das  Mikroskop  in  einer  mit  der  Konsistenz  und  Trü- 
bung zunehmenden  Menge  zeigt , sind  wiederum  Schleimkörperchen  und  Platten- 
epithelien. 

Neben  einigen  pflanzlichen  Parasiten  kommt  im  Scheidenschleime 
von  nicht  schwangeren  Personen,  namentlich  aber  bei  Schwangeren,  und  ebenfalls 
auch  bei  Wöchnerinnen  ein  interessanter  thierischer  Parasit,  die  von. 
DoNNi  entdeckte  Trichomonas  vaginalis  vor,  ein  mit  Geisselfäden  und 
Wimperhaaren  versehenes  Infusorium , welches  sich  im  unvermischten  Schleim 
lebhaft,  ganz  träge  dagegen  in  dem  mit  Wasser  versetzten  bewegt.  Im  völlig  nor- 
malen Sekret  der  Scheide  nicht  schwangerer  Weiber  scheint  das  Infusionsthierchen 
übrigens  zu  fehlen  (Köilitcer  und  Scanzoni)  . 

Man  hat  zur  Gewinnung  der  betreflfenden  Sekrete  sich  eines  Spekulum  zu 
bedienen.  Der  Scheidenschleim  kann  durch  Abschaben  mittelst  eines  Spatels 
erhalten  werden.  Schwierig  wird  es , den  Schleim  des  Cervix  unvermischt  mit 
Scheidensekret  zu  bekommen.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  von  Tri- 
chomonas vermeide  man  natürlich  Wasserzusatz. 

Das  Menstrualblut,  aus  den  zerrissenen  Kapillaren  der  Uterinschleim- 
haut stammend,  hat  (vielleicht  durch  Beimischung  von  Schleimhautsekreten)  seine 
Gerinnungsfähigkeit  eingebüsst.  Es  zeigt  neben  den  Blutzellen  zahlreiche  kug- 
lige  granulirte  Gebilde,  Schleimkörperchen,  sowie  abgestossene,  der  Wimjjerhaare 
beraubte  Flimmerzellen.  Stärkere  Abtrennungen  können  Fetzen  oder  zusammen- 
hängende Massen  der  Uterinschleimhaut  betreffen  , so  dass  man  von  einer  förm- 
lichen Decidua  spuria  gesprochen  hat. 

Das  Lochiensekret  besteht  anfänglich  fast  nur  aus  Blut,  welches  von 
den  durchrissenen  Gefässen  des  sich  zusammenziehenden  Uterus  abstammt.  In 
den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt , wo  eine  braunrothe  schleimige  Flüssigkeit 
mit  einzelnen  Flocken  und  Fetzen  abzugehen  pflegt,  lehrt  das  Mikroskop  als 
Formbestandtheile  neben  bald  unveränderten,  bald  gequollenen  oder  zackigen 
Blutkörperchen  pflasterfönnige  Zellen,  granulirte  Gebilde  (Schleim-  und  Eiter- 
körperchen), verfallene  Zellen  sowie  deren  Trümmer,  Fettmoleküle,  ebenso  hier 
und  da  Cholestearintafeln  kennen.  In  der  späteren  Zeit,  wo  die  Blutkörperchen 
an  Menge  mehr  und  mehr  abnehmen,  und  endlich  ganz  verschwinden,  pflegt  in 
umgekehrter  Weise  die  Anzahl  der  granulirten  Zellen  zuzunehmen.  Gegen  das 
Ende  gewinnt  das  Lochialsekret  allmählich  den  Charakter  eines,  zellenreichen 
Schleims.  Die  Untersuchung  bietet  keinerlei  Schwierigkeit;  zum  Auffangen  kann 
man  sich  flacher  länglichrunder  Teller  bedienen  (Wekthheimeh)  . 

Die  Milchdrüsen  entstehen  im  4.  und  5.  Monat  des  menschlichen 
Fruchtlebcns  nach  Art  anderer  Hautdrüsen  durch  solide  kolbenartige  Herabwu- 
cherung  der  fötalen  Epidermoidalzellen , bedeckt  von  einer  faserigen  Lage  der 
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Lederhaut  (Fig.  233.  1 . rf) . Einige  Wochen  später  (Fig.  233.  2 und  23-1)  hat 
eine  derartige  kolbige  Warze  (a)  durch  Zellentheilung  neue  Kolben  [b.  c)  nach 
abwärts  getrieben,  aus  welchen  später  die  Ilauptauslührungsgänge  entstehen,  die 
durch  weitere  derartige  Wucherungen  die  ersten  Anlagen  der  Drüsenkörper  erzeu- 
gen. Zu  einer  Anlage  von  Drüsenbläschen  kommt  e.s  aber  bis  zur  Stunde  der 
Geburt  noch  nicht,  und  während  die  Gänge  hohl  werden,  bleiben  ihre  Auswüchse 
auf  der  Stufe  solider  Zellenanhärtfungen  stehen.  Grössere  Drüsenabtheihingen 
halten  den  Rand,  kleinere  die  inneren  Partieen  des  ganzen  Organs  ein. 


Fig.  2S3. 1.  Anlage  der  Milchdrüse 
beim  Fötus,  a b Epidermis,  c Zel> 
lenhaufen , d Faserlage.  2 vom 
Tmonatlichen  Fötus,  a Central* 
masse,  b grössere,  c kleinere  Aus- 
wüchse. 


Fig.  234.  Die  Milchdrüse  eines  anderen 
Embryo,  a Die  mittlere  kolbige  Masse  mit 
kleineren  inneren  b und  grösseren  äusseren 
Auswüchsen  r. 


Auch  noch  in  der  kindlichen  Lebensperiode , sowohl  beim  männlichen  als 
weiblichen  Geschlechte  bewahren  die  Milchdrüsen  jenen  unentwickelten,  mehr 
fötalen  Charakter. 

Während  nun  allerdings  schon  hier  die  weibliche  Milchdrüse  der  männlichen 
vorausgeeilt  ist,  kommt  erst  mit  Eintritt  der  Pubertät  über  die  erstere  eine  ener- 
gische Weiterbildung.  Zahlreiche  Drüsenbläschen  sind  die  Folge.  Doch  bleibt 
das  Organ  noch  immer  weit  hinter  seiner  vollen  Entfaltung  zurück,  zu  welcher  es 
der  ersten  Schwangerschaft  bedarf.  Nach  dem  Wochenbett  erhält  sich  im  Allge- 
meinen jene  Organisation.  Erst  die  Involution.speriode  leitet  die  Verödung  ein, 
und  an  die  Stelle  des  Drüsenkörpers  tritt  Fettgewebe. 

Die  männliche  Milchdrüse  bleibt  dagegen  auf  jener  niederen  Stufe  das  ganze 
Leben  hindurch  stehen. 

Die  ausgebildete  Drüse  des  geschlechtsreifen  Weibes  enthält  im  Ruhezustand 
eine  Epithelialbekleidung  gewöhnlicher  rundlich-polygonaler  Drüsenzellen. 

Mannichfache  pathologische  Neubildungen  zeigt  uns  bekanntlich  die 
weibliche  Brustdrüse.  Bei  manchen  derselben  geschieht  die  Entwicklung  vom 
eigentlichen  Drüsenkörper.  So  sind  beispielsweise  in  der  Involutionsperiode 
kleine  mit  einer  schleimigen  Flüssigkeit  erfüllte  Kysten  ein  häufiges  Vorkomm- 
niss.  Sie  entstehen  aus  einer  Umwandlung  der  Drüsenläppchen,  deren  ausge- 
dehnte Bläschen  mit  einander  zusammenfliessen.  Neubildungen  von  Drüsensub- 
stanz unter  pathologischen  Verhältnissen  hat  man  vielfach  in  dem  uns  beschäfti- 
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genden  Organ  angenommen  und  als  »adenoide«,  sarkomatöse  Geschwülste 
beschrieben , wo  aber  nur  das  neugebildete  Bindegewebe  die  normalen  Drüsen- 
massen umschliesst  und  dem  Untergang  entgegenf'ührt  (Billhoth)  . Wie  bei 
solchen  gutartigen  Geschwülsten , geht  auch  bei  den  krebsigen  der  Mamma  die 
Neubildung  vom  Bindegewebe  aus. 

Die  Untersuchung  der  Milchdrüsen  (sowohl  normaler  wie  erkrankter)  hat 
grossen  Theiles  an  erhärteten  Organen  mittelst  feiner  Schnitte  zu  geschehen.  Ein 
vorbereitendes  Einlegen  in  sehr  verdünnte  Essigsäure,  in  gewässerten  Holzessig, 
oder  ein  kurzes  Aufkochen  in  Essig  ist  zweckmässig.  Für  die  ersten  Erschei- 
nungsformen wähle  man  etwa  fünfmonatliche  menschliche  Früchte,  für  die  späte- 
ren Kinderleichen.  Erst  ein  Weib,  welches  geboren  hat,  kann  das  zur  Erkennung 
der  völlig  entwickelten  Drüse  nothwendige  Material  liefern.  Das  thätige  Organ 
gewähren  die  Leichen  der  Wöchnerinnen.  Injektionen  der  Drüsen  gelingen  von 
den  Milchsäckchen  ziemlich  leicht. 

Die  Milch  des  menschlichen  Weibes  und  der  Säugethiere  entsteht  durch 
Freiwerden  des  in  den  Zellen  der  Milchdrüse  erzeugten  Fettes , welches  dann  in 
der  an  Eiweiss  und  Zucker  reichen  Drüsenflüssigkeit  suspendirt  wird.  In  dieser 
Hinsicht  bietet  das  uns  beschäftigende  Sekret  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  der 
weniger  flüssigen  Absonderungsmasse  der  Talgdrüsen  der  äusseren  Haut  dar,  und 
in  der  That  sind  wir  an  der  Hand  embryologischer  Thatsachen  im  Stande,  die 
gleich»- Entstehungsweise  beiderlei  Drüsen  zu  vindiziren. 

Die  gewöhnliche  Milch  zeigt  in  klarer  farbloser  Flüssigkeit  eine  Unzahl  kug- 
liger  Fetttropfen,  der  sogenannten  Milchkügelchen  (Fig.  235.  a). 

Dieselben,  welche  schon  bei  mittleren  Vergrösserungen  zu  untersuchen  sind, 
fliessen  indessen  niemals  nach  der  Art  freien  Fettes  zusammen,  besitzen  vielmehr 
eine  aus  geronnenem  Kasein  bestehende  feine  Schale.  Erst  wenn  wir  diese  durch 
Essigsäure  oder  Alkalien  lösen,  bemerkt  man  die  Vereinigung  freier  Fetttropfen 
unter  dem  Mikroskop. 

Gesehieht  die  Absonderung  der  Milch  weniger  energisch, 
wie  es  mit  dem  sogenannten  Kolostrum  und  dem  Sekrete, 
welches  in  den  letzten  Zeiten  der  Schwangerschaft  .sowie  in 
den  ersten  Tagen  nach  der  Entbindung  abgesondert  wird,  der 
Fall  istj  so  fehlt  jener  rapide  Zerfall  der  Drüsenzellen,  und 
wir  treffen  diese  zum  Theil , allerdings  in  hochgradiger  Fett- 
überladung, noch  als  Bestandtheile  der  entleerten  Flüssigkeit, 
ebenso  Trümmer  dieser  Zellen,  hüllenlose  Fettkonglomerate. 

Dieses  sind  die  sogenannten  Kolostrumkörjjerchen  der 
Autoren.  Einzelne  erhalten  sich  noch  lange  in  der  Frauen- 
milch (Fig.  235.  b].  Eine  grössere  Menge  derartiger  Gebilde 
in  der  Milch  Monate  nach  der  Entbindung  muss  dagegen  als  eine  Abweichung 
bezeichnet  werden. 

Abnorme  Bestandtheile  der  Milch  sind  von  untergeordneter  Bedeutung. 
Man  kann  Blutzellen  in  derselben  antreffen,  ebenso  Eiterkörperchen.  Die  Er- 
kennung bietet  keinerlei  Schwierigkeiten  dar. 

Auffallende  Färbungen  einer  länger  stehenden  Milch  können  Vorkommen. 
So  hat  man  blaue  und  gelbliche  derselben  beobachtet.  Das  Mikroskop  hat  in 
solchen  Fällen  Vibrionen-,  ebenso  Protococcusbildungen  gezeigt. 


Fig.235.  Formbostand- 
theile  der  Milch,  a Oe* 
wohnliche  Milchkügel- 
chen ; b sogenannte  Ko- 
lostnunkörperchen. 
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Jedes  Tröpfchen  Milch  in  dünner  Schicht  ausgebreitet,  bietet  un.s  ganz  in  der 
gleichen  Weise  wie  zellenführende  Flüssigkeiten,  z.  13.  das  Blut,  ohne  Weiteres 
seine  Formbestandtheile.  Starke  Vergrösserungen  sind  nicht  erforderlich  und 
bleibende  Aufbewahrungen  wird  man  nicht  wohl  eintreten  lassen. 

Unter  den  Theilen  des  männlichen  Geschlechtsapparates  bespre- 
chen wir  zunächst  den  Hoden,  tvobei  wir  die  gröberen  Strukturverhältnisse  als 
bekannt  voraussetzen. 

w 

Zahlreiche,  aber  nicht  vollständige  bindegetvebige  Scheidewände  von  der 
fibrösen  Hülle  (der  Tunica  albuginea)  entspringend,  treten  konvergirend  im  obe- 
ren Theile  des  Hodens  zu  einer  fest  gewebten  bindegewebigen  Masse  von  keilför- 
miger Gestalt,  dem  sogenannten  Corpus  Highmori  zusammen. 

Die  Drüsensubstanz,  aus  netzartig  vereinigten  und  gewundenen  Röhren,  den 
sogenannten  Samenkanälchen  bestehend,  wird  hierdurch  in  kegelförmige 
läppchenartige  Konvolute  getrennt. 

Das  Ansehen  eines  derartigen  Samenkanälchens  kann 
uns  die  nebenstehende  Fig.  236  versinnlichen.  Bekleidet 
ist  die  Innenfläche  der  Membrana  propria  von  einer  einfachen 
Lage  rundlich-polygonaler  Zellen  {b) . Aussen  um  die  struk- 
turlose Drflsenmembran  breitet  sich  noch  eine  faserige  bin- 
degewebige Hülle  mit  längsgerichteten  Bindegewebskörper- 
chen  («) . 

Der  Zcllenkörper  des  Drüsenepithelium  besteht  bei 
jugendlichen  Subjekten  aus  einer  feinkörnigen  , in  späteren 
Jahren  aus  einer  fettreicheren  Masse. 

Zwischen  den  Samenkanälchen  trifft  man  ein  weiches 
loses  Bindegewebe  an.  Bei  kleineren  Säugethieren  ist  das- 
selbe sehr  spärlich  und  weich. 

Die  Samenkanälchen  der  I^äppchen  stossen  dann  zu- 
sammen und  bilden  schlies.slich  ein  einziges  Gefäss , einen 
ziemlich  weiten  Drüsengang,  der  in  zahllosen  Windungen 
den  sogenannten  Körper  und  Schwanz  des  Nebenhodens 
darstellt,  später  sich  streckt  und  zum  Vas  deferens  wird. 
Der  Nebenhoden  zeigt  übrigens  eine  Flimmerbekleidung 
des  gewundenen  Samengangs  (Beckek)  , streckenweise  mit 
riesenhaften  Zellen  und  Flimmerhaaren. 

Drüsenaeiien  b und  der  pjg  Blutgefässe,  welche  sich  Sehr  leicht  injiziren 

bindegewebigen  Hülle  a.  treten  von  aussen  und  vom  HiGHMon’schen  Körper 

her  in  das  Organ  ein,  durchsetzen  die  Scheidewände,  um  schliesslich  mit  gestreck- 
tem (aber  nicht  besonders  reichlichem)  Kapillarnetz  die  Samenkanälchen  zu  um- 
spinnen. 

Ueber  die  lymphatischen  Bahnen  haben  Ludwig  und  Tomsa  die  ersten 
genaueren  Aufschlüsse  gegeben.  Und  nichts  ist  in  der  That  leichter,  als  durch 
einen  Einstich  die  Lymphgefässe  des  Organs  zu  erfüllen.  Ein  überraschendes 
Bild  reichlicher  Bahnen  (Ludwig  und  Tomsa)  entfaltet  sich  hier , und  zwar , wie 
cs  scheint,  in  ganz  ähnlicher  Art  hei  allen  Säugethieren.  Ein  gewaltiges  Nete 
klappenführender  Lymphgefösse  liegt  unter  dem  serösen  Ueberzug,  durchsetzt  mit 
Zweigen  die  Albuginea,  und  breitet  sich  unter  derselben  zu  einem  gleichfalls  sehr 
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dichten  Maschenwerk  bindegewebig  eingegrenzter  Gänge  aus,  von  welchen  ein- 
zelne Bahnen  sogleich  zwischen  die  Samenkanälchen  treten,  die  meisten  jedoch 
die  bekannten  Septen  erst  durchlaufen  und  schliesslich  ebenfalls  in  das  lose  zwi- 
schen den  Drüsenkanälchen  befindliche  Bindegewebe  eingehen  , dessen  Hohlräume, 
soweit  dieselben  nicht  von  Samenkanälchen  und  Blutgefässen  eingenommen  sind, 
von  lymphatischer  Flüssigkeit  erfüllt  werden.  Es  tritt  dieses  namentlich  bei 
kleinen  Säugethieren  in  auffallender  Weise  uns  entgegen , deren  Samenkanälchen 
bei  nur  spärlichem  interstitiellen  Bindegewebe  förmlich  von  Lymphe  umspült 
Averden. 

Die  häufigsten  pathologischen  Neubildungen  des  Hodens  sind  karzi- 
nomatöse,  unter  dem  Bild  des  Markschwammes  erscheinend.  Bei  dem  sogenann- 
ten Kystosarkom  trifft  man  grössere  oder  kleinere,  theils  mit  wässriger,  theils 
kolloider  Substanz  erfüllte  Blasen,  die  aus  Umwandlungen  der  Samenkanälchen 
herA'orgehen. 

Zur  Untersuchung  der  Hoden  kann  man  den  menschlichen  Körper  oder 
männliche  grössere  Säugethiere  Avählen.  Durch  die  Präparirnadel  lassen  sich  die 
Kanäle  des  frischen  Organs  leicht  isoliren  und  der  Zelleninhalt  erkennen.  Essig- 
säure und  Alkalien  kommen  dabei  passend  zur  Verwendung.  Um  die  ganze  An- 
ordnung der  Samenkanälchen  zu  erhalten,  injizirt  man  mit  transparenten  kalt- 
flüssigen  oder  Leimmassen. 

Für  die  Injektion  dieser  Gänge  mit  Gelatine  giebt  uns  Geklach  die  nach- 
folgende Vorschrift.  Man  legt  die  Hoden  in  eine  schwache  Kalilösung  während 
4 — 6 Stunden , um  die  Zellen  und  den  ganzen  Inhalt  der  Samenkanälchen  mög- 
lichst aufzulösen.  Dann  A'ersucht  man  durch  Ausdrücken  diese  Masse  vorsichtig 
zu  entfernen  und  wischt  das  Organ  in  Wasser  ab.  So  viel  wie  möglich  zieht  man 
die  in  dem  Drüsenkanalwerk  enthaltene  Luft  aus  und  treibt,  indem  das  Organ  in 
warmem  Wasser  erhalten  Avird , ganz  langsam  die  Injektionsmasse  (mit  Karmin 
oder  Chromblei  gefärbt)  ein. 

Dann  empfehle  ich  auch  hier  das  in  Alkohol  erhärtete  Organ,  namentlich  ein 
solches,  z.  B.  A'om  Kalb,  bei  Avelchem  Blut-  und  Lymphbahnen  mit  durchsichtigen 
Substanzen,  blau  und  roth,  vorher  erfüllt  sind.  Das  Vas  deferens  muss  in  Flüs- 
sigkeiten erhärtet  studirt  AA'erden.  Für  das  Flimmerepithelium  des  Nebenhodens 
A^erAvende  man  ein  eben  getödtetes  Säugethier. 

t\''as  die  tieferen,  ausführenden  und  zur  Begattung  dienenden 
Organe  des  männlichen  Geschlechtsapparates  betrifft,  so  theilen  die  Ductus 
ejaculatorii  und  Samenblasen  den  Bau  des  Vas  deferens  und  Averden  in 
ähnlicher  Weise  untersucht.  In  letzteren  findet  sich  neben  Samenfäden  ein  durch- 
sichtiger EiAveisskörper,  Avelcher  gallertartig  gerinnt , um  später  Avieder  eine  flü,s- 
sige  Beschaffenheit  anzunehmen,  derselbe  Stoff,  Avelchen  auch  das  entleerte  Sperma 
enthält. 

Die  Prostata,  ein  traubiges  Drüsenaggregat,  ist  an  glattem  MuskelgeAvebe 
.sehr  reich.  Die  letzteren  Elemente  köfinen  am  frischen  Organ  mit  den  für  jene 
GcAvebe  gebräuchlichen  Reagentien , der  Kalilauge  oder  20%igen  Salpetersäure 
untersucht  Averden.  Für  die  Ermittlung  des  Aveiteren  Baues  lege  man  in  Holzessig 
ein,  oder  härte  in  Alkohol. 

Das  prostatische  Sekret  .scheint  den  gleichen  EiAveis.skörpcr  zu  führen , Avel- 
chen Avir  soeben  bei  den  Samenbläschen  erAvähnt  haben.  Die  sogenannten  Pro- 
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stata steine,  geschichtete,  mitunter  anselinliche  Gebilde  besteheh  aus  dieses 
Substanz  (Viechow)  . 

Die  CowpKEschen  Drüsen  werden  wie  andere  traubige  Drüsen  untersucht. 

Das  Gewebe  der  kavernösen  Organe  besteht  aus  elastischen  und  binde- 
gewebigen Fasern,  untermischt  mit  glatter  Muskulatur.  Letztere  studire  man  im 
frischen  Zustande,  das  übrige  an  Alkoholpräparaten,  wo  wir  die  vorherige  Injek- 
tion mit  farblosem  Leim  empfehlen  möchten.  Diese  geben  dann  auch  Gelegenheit, 
namentlich  auf  Querschnitten  die  Struktur  der  männlichen  Harnröhre  zu  un- 
tersuchen. XJm  die  Gefässanordnung  der  Corpora  eavernosa  zu  verfolgen, 
injizire  man  mit  transparenter  blauer  oder  rother  Lcimmasse  und  erhärte  etwas 
stark. 


Fig.  237.  Samenfäden 
des  Menschen  mit  Köpf- 
chen nnd  Fäden  ; a An- 
sicht Ton  der  breiten 
Fläche,  b von  der  Seite. 


Wir  haben  endlich  noch  des  Samens  (S permal  zu 
gedenken.  Ein  Tröpfchen  entleerten  menschlichen ' Samens 
ohne  weiteren  Zusatz  auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  zu 
dünner  Schicht  ausgebreitet , zeigt  bei  einer  etwa  -lüOfachen 
Vergrösserung  eine  Anzahl  ganz  eigenthümlicher  Gebilde,  die 
sogenannten  Samenfäden,  Saraenthierchen  (Spermatozoen. 
Zoospermien).  Dieselben  (Fig.  237)  lassen  einen  vorderen 
breiteren  abgeplatteten  Theil,  das  Köpfchen , und  einen  hin- 
teren langen  Faden  von  grosser  Feinheit  erkennen, 

Die  merkwürdigen  Bewegungen,  welche  diese  Gebilde 
im  entleerten  lebendigen  Samen  darbieten , haben  von  jeher 
das  Staunen  und  das  Interesse  der  Beobachter  erweckt. 

Und  in  der  That  ist  es  ein  wunderbares  Bild , in  dieses  Gewirre  hineinzu- 
blicken und  das  wilde  Umhertreiben  der  Samentäden  zu  beobachten.  Ein  näheres 
Vcrlolgen  dieses  Gewimmels  zeigt,  wie  das  einzelne  Sainenelement  wellige  und 
peitsehenförmige  Bewegungen  des  Fadens  niacht  und  hierdurch  von  der  Stelle 
geschoben  wird.  Eine  selbstständige,  auf  ein  bestimmtes  Ziel  gerichtete  Ortsbe- 
wegung, wofür  frühere  Beobachter  das  Phänomen  nahmen  (und  im  Einklang  die 
Samenelemente  für  thierische  Wesen  erklärten)  liegt  aber  in  keiner  Weise  vor.  — 
Verfolgt  man  die  Erscheinung  längere  Zeit  hindurch,  so  sieht  man,  wie  nach  Art 
der  nahe  verwandten  Wimperbewegung  allmählich  das  Phänomjen  abstirbt , wie 
die  Energie  der  Fadenbewegungen  mehr  und  mehr  abnimmt  und  damit  die  Orts- 
veränderung aufhört , wie  dann  an  dem  nicht  mehr  von  der  Stelle  komnfenden 
Spermatozoon  schwächere  und  schwächere  Krümmungen  des  Fadens  zu  bemerken 
sind,  bis  endlich  alles  zur  Ruhe  gelangt.  Wir  möchten  übrigens  auch  hier  eine 
schon  früher  gemachte  Bemerkung  wiederholen,  nämlich,  da  jede  Exkursion  durch 
die  starke  Objektive  sehr  gesteigert  erscheint  (S.  62),  das  unregelmässige  Fort- 
rücken der  Spermatozoen  nicht  zu  überschätzen;  in  Wirklichkeit  ist  es  nur  ein 
langsames.  • ' 

Als  Zusätze  können  mehr  indifferente  Flüssigkeiten , Blutserum , Lym2)he, 
Hühnereiweiss,  Lösungen  von  Zucker  (1060  — 1030  spez.  Gew.),  Harnstoff  (10 
— 5®/o),  Neutralsalze  der  Alkalien  (Kochsalz  zu  l®/o)  und  Erden  zur  Verwendung 
kommen.  Reines  Wasser  steigert  bei  Säugethierspermatozoen  höchstens  für  ganz 
kurze  Zeit  die  Energie  der  Bewegung,  ,um  sie  raschem  Stillstand  entgegen  zu  füh- 
ren , wobei  das  Fadenende  sich  schleifenförmig  umbiegt.  Alles  dagegen,  was 
chemisch  einwirkt,  hebt  im  Allgemeinen  jene  Bewegung  ein  für  alle  mal  auf. 
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Spermatozoen,  welche  bei  allzu  wässrigen  Zusätzen  zur  Ruhe  gekommen  sind, 
gelingt  es  oftmals,  durch  eine  konzentrirtere  Lösung  (von  Zucker,  Kochsalz,  Ei- 
weiss)  vorübergehend  wieder  in  das  Leben  zu  bringen  und  umgekehrt.  Eigen- 
thümlich  erregend,  wie  auf  den  Motus  vibratorius  so  auch  auf  das  Bewegungs- 
spiel der  Spennatozoen , wirken  aber  verdünnte  Lösungen  der  Alkalien,  des 
kaustischen  Kali  von  1 — b % (KölhüebI  . Alkalische  Körperflüssigkeiten  unter- 
halten darum  ebenfalls  die  Lebensfähigkeit  der  Samenfäden  lange.  Vortrefflich 
wirkt  auch  in  ähnlicher  Weise  eine  passende  Zuckerlösung  mit  0,1 — 0,05% 
kaustischem  Kali. 

Die  Entstehung  der  Spermatozoen  von  den  Kernen  eigenthümlicher 
glasheller  Bildungszellen,  welche  durch  U^mw'andlung  des  gewöhnlichen  Drüsen- 
epithelium  der  Samenkanälchen  gebildet  werden,  entfernt  jeden  Zweifel  (wenn 
überhaupt  ein  solcher  noch  möglich  wäre)  über  die  Natur  jener  Gebilde  als 
Gewebebestandtheile. 

Zur  Beobachtung  dieser  Entstehungsweise  wähle  man  geschlechtsreife  Säuge- 
thiere,  einen  männlichen  Hund,  ein  Kaninchen  oder  Meerschweinchen  und  unter- 
suche den  Hodeninhalt  alsbald,  sowie  bei  der  grossen  Veränderlichkeit  der  Samen- 
zellen mit  indifferenten  Flüssigkeiten . Stai'ke  Vergrösserungen  werden  erforderlich . 

Die  verhältnissmässig  resistente  Substanz , aus  welcher  die  Samenfäden 
bestehen,  gestattet  einmal  leicht,  sie  getrocknet  als  Sammlungspräparate  aufzu- 
bewahren, ebenso  aus  eingetrockneten  Samenflecken  mit  Wasser  aufgeweicht 
zur  mikroskopischen  Wahrnehmung  zu  bringen. 

Bei  der  grossen  Wichtigkeit,  welche  der  letztere  Nachweis  für  den  Gerichts- 
arzt hat  (und  er  kann  noch  nach  Jahren  geführt  werden)  möge  das  einfache  Ver- 
fahren hier  seine  Stelle  finden. 

Verdächtige  Stücke  in  der  Körper-  oder  Bettwäsche  schneidet  man  heraus 
oder  bringt  sie  mehrfach  zerstückt  in  ein  L'hrgläschen  oder  Glaskästchen  unter 
Beigabe  einer  ganz  kleinen  Quantität  Wasser,  Nach  einiger  Zeit,  einer  Viertel- 
oder halben  Stunde,  während  welcher  man  mehrmals  durch  einen  Glasstab  oder 
eine  Pinzette  die  Leinwandstückchen  in  Wasser  abgespült  hat,  untersuche  man 
einmal  diese  Flü.ssigkeit  und  presse  dann  die  in  jenen  Fragmenten  enthaltene 
Flüssigkeit  tropfenweise  auf  die  mikroskopische  Glasplatte.  Vorhandene  Sperma- 
tozoen wird  man  so  mit  Sicherheit  entdecken,  und  Verwechslungen  sind  ohnehin 
kaum  möglich. 


VrRV,  Mikroskop. 
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Sinneswerkzeuge . 


1.  Die  Haut  des  Menschen  besteht  aus  der  Epidermis,  der  Lederhaut  und 
dem  fettreichen  Unterhautzellgewebe.  Reichliche  Nerven,  Blutgefässe  und  Lymph- 

kanäle  durchsetzen  sie ; zahllose  Drüsen 
liegen  in  ihr  eingebettet;  Haare  und 
Nägel  stellen  endlich  noch  besondere 
Hautorgane  dar.  Alles  dieses  ist  schon 
in  früheren  Abschnitten  vereinzelt  zur 
Sprache  gekommen,  so  dass  es  sich  hier 
nur  noch  um  eine  kurze  Zu.sammenfas- 
sung  zum  Ganzen  handeln  kann. 

Den  Bau  der  Haut  mag  Fig.  238, 
ein  Vertikalschnitt  derselben  von  der 
Fingerspitze,  versinnlichen.  Bei  a er- 
scheint die  verhornte  Epidermis  mit 
ihren  zahlreichen  Lagen  abgeplatteter 
Zellen;  die  unter  ihr  befindliche  (punk- 
. tirte)  Schicht  (J)  stellt  das  sogenannte 
M.vT.FiGHi'sche  Schleimnetz  dar.  Die 
Papillen  der  Cutis  erscheinen  bei  c,  und 
unter  denselben  beginnt  dann  die  flächen- 
halte Ausdehnung  der  Lederhaut,  welche 
bald  dünner,  bald  dicker  sich  gestaltet, 
und  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Ünter- 
hautzellgewebe  ausläuft.  Unter  den 
Bestandtheilen  des  letzteren  erblicken 
wir  die  knauelförmigen  Körper  der  so- 
genannten Sch  Weissdrüsen  g (welche  ihre  aufsteigenden  Gänge  bei  f e erkennen- 
lassen), sowie  die  Ansammlungen  der  Fettzellen  h.  Ein  ähnlicher  Durchschnitt 
durch  eine  behaarte  Hautstelle  wird  uns  dann  noch  die  Haare  mit  ihren  Bälgen 
und  den  Talgdrüsen  darbieten. 

Derartige  Präjbarate  lassen  sich  aus  möglichst  frischen  Leichen  auf  verschie- 
denen Wegen  gewinnen.  Wir  können,  wenn  auch  mit  einiger  Mühe,  doch  ohne 
Weiteres  ziemlich  dünne  Schnitte  anfertigen  und  dieselben  durch  schwächere 
alkalische  I.augen  aufhellen.  Man  erhält  alsdann,  hat  man  anders  den  richtigen 
Konzentrationsgrad  der  Zusatzflüssigkeit  getroffen , ein  genügendes , allerdings 
rasch  vergängliches  Bild.  Zweckmässiger  ist  es  aber  auch  hier,  dem  Objekte 
durch  künstliches  Erhärten  vorher  eine  grössere  Festigkeit  und  Schneidbarkeit  zu 


Pig.  238.  Die  Hant  des  Alenschon  in  senkrechtem 
Durchschnitt.  <i  Oberflächliche  Schichten  der  Epider- 
mis; h Malpighi’sches  Schleimnets.  Darunter  die 
Lederhaut,  nach  oben  bei  r die  Papillen  bildend,  nach 
unten  in  das  subkutane  Bindegewebe  ausgehend , in 
welchem  bei  U Ansammlungen  von  Fettzellen  erschei- 
nen; y Schweissdrüsen  mit  ihren  AusfJhrungsgängen 
c und  /;  ti  Gefasse ; i Nerven  mit  Tastkörperchen. 
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geben.  Die  Methoden  des  Trocknens,  sowie  des  Einlegens  in  Alkohol  erfüllen 
diesen  Zweck.  Manche  Anschauungen  werden  durch  ein  dem  Trocknen  vorher- 
gehendes Kochen  in  Essig,  oder  ein  anfängliches  Einlegen  in  Holzessig,  worauf 
dann  das  Objekt  erst  in  Weingeist  kommt,  in  besserer  Form  zu  gewinnen  sein. 
Auch  anhaltende  Mazeration  mit  Holzessig  ist  nicht  übel.  Chromsäure  hat  mir 
bei  der  Haut  keinen  Vortheil  vor  deih  Alkohol  geboten. 

Färbungen,  einmal  mit  Anilinblau,  dann  besonders  mit  Karmin  und  nach- 
herigem  Auswaschen  in  ganz  diluirter  Essigsäure  sind  vortrefflich.  Sehr  schöne 
Uebersichtspräparate  gewährt  ein  derartiger  mit  Karmin  tingirter  Schnitt  einer 
injizirten  Hautpartie  durch  Alkohol  entwässert  und  in  Kanadabalsam  einge- 


schlossen. 

Auf  die  Unter.suchungsmethoden  der  Epidermis  hier  einzugehen,  würde 
überflüssig  sein,  da  schon  S.  150  und  151  das  nöthige  bemerkt  und  die  sonder- 
baren Oberflächen  der  jüngeren  Zellen  erörtert  sind.  Ebenso  haben  Nägel  (S. 
151)  und  Haare  (S.  152)  in  dem  gleichen  Abschnitte  ihre  Besprechung  gefunden. 

Zur  Ermittlung  der  elastischen  Fasern , sowie  der  Bindegewebskörperchen 
des  Corium,  dienen  feine  Schnitte  getrockneter  oder  in  Weingeist  erhärteter  Prä- 
parate mit  Essigsäurezusatz.  Auch  ein  längeres  Einlegen  in  nicht  gewässertes 
Glycerin  lässt  uns  durch  die  gewaltige  Aufhellung  der  Bindegewebebündel  die 
elastischen  Elemente  sehen. 

Der  gleichen  Methoden  bedient  man  sich  auch  zur  Erkennung  der  Schweiss- 
und Talgdrüsen.  Doch  thut  man  gut  daran,  hier  die  Schnitte  nicht  allzu 
dünn  zu  wählen.  Erstere  Drttsenformation , welche  unter  der  Haut  der  Achsel- 
höhle gewaltige  Dimensionen  erreicht,  kann  an  dieser  Stelle  leicht  im  frischen 
Zustande  isolirt.  und  mit  Anwendung  bekannter  Methoden  auf  den  Bau  der  Wand 
und  die  Beschaffenheit  der  Zellen  untersucht  werden. 

Flächenschnitte  werden  verhältnissmässig  seltener  erforderlich.  Doch  sind 
sie,  durch  die  obere  Partie  der  Epidermis  gelegt,  für  die  Kanäle  der  Sehweiss- 
drüsen und  tiefer  an  der  Grenze  jener  gegen  die  Le- 
derhaut angefertigt,  für  das  Studium  der  Papillen  von 
Belang. 

Die  Talgdrüsen  betreffend  (Fig.  239),  so  kann 
man  die  erste  Beobachtung  derselben  an  den  kleinen 
Schamlippen,  ebenso  der  Skrotalhaut  vornehmen , in- 
dem man  vertikale  Schnitte  unter  Benützvrng  der  Essig- 
säure zerzupft.  Ebenso  erhält  man,  wenn  die  Drüsen- 
zelle nicht  geschont  werden  soll , durch  verdünnte 
alkalische  Laugen  gute  Ansichten.  Auch  die  vorher 
getrocknete  Haut  anderer  Körperstellen  zeigt  bei  ähn- 
licher Behandlung  die  Organe  in  der  Nähe  der  Haar- 
bälge. Vorheriges  Kochen  in  Essig  bildet  an  solcher 
Haut  ein  gutes  Hülfsmittel  dar.  Beabsichtigt  man  die 
Zellen  und  den  übrigen  Inhalt  der  Talgdrüse  z\i  unter- 
suchen , so  ist,  nach  Köli.iker,  die  Haut  vorher  zu  erweichen;  alsdann  ziehen 
sich  mit  der  Epidermis  die  Haare  nebst  den  Wurzelscheiden  und  den  Zellenmassen 
der  Talgdrüsen  oft  sehr  schön  hervor. 

Die  B 1 u tge  f ä s 8 e der  Haut  untersucht  man  an  feinen  Vertikal-  und  Ho- 


Fig.  239.  Eine  Talgdrüse,  a Die 
Drüsenbläschen;  b der  Ausfüh> 
mngsgang ; c der  Balg  eines  Woll- 
haars;  <l  der  Schaft  4es  letzteren. 
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rizontalschnitten  transparent  injizirter  Organe.  In  den  Papillen  der  Fingerspitze 
trifit  man  häufig  eine  starke  natürliche  Injektion . so  dass  die  Durchschnitte  der 
getrockneten  Haut  bei  Zusatz  einer  30— dü“/«  Kalilauge  sehr  hübsche  Bilder  der 
Gelässschlingen  ergeben . 

Um  die  ebenfalls  nur  bindegewebig  eingegrenzten  lymphatischen  Bah- 
nen zu  erfüllen , dient  die  Einstichsmethode.  Dieselben  bestehen  meistens  aus 
einem  doppelten  horizontalen  Netz,  einem  tieferen  weiterer,  und  einem  oberfiäch- 
lichen  engerer  Gänge.  Von  dem  letzteren  treten  blind  endigende  Axenkanäle  in 
die  Papillen  (Teichmann)  . 

Betreffend  der  Hautnerven  verweisen  wir  auf  das  S.  209  von  den  Tast- 
körperchen Erwähnte.  Zum  Studium  dieser  Elemente  in  anderen  Lokalitäten 
kommen  die  gleichen  Methoden,  die  Behandlung  dünner  Schnitte  der  frischen 
oder  getrockneten  Haut  mit  Essigsäure  oder  Alkalien  in  Betracht. 

Für  die  fötale  Haut  verwendet  man  in  Chromsäure  erhärtete  Embryonen 
von  Mensch  und  Säugethier.  Bei  kleinen  Früchten  löst  sich  dieselbe  gewöhnlich 
leicht  ab  und  ist  an  Flächenschnitten  mit  Glycerin  zu  untersuchen,  wobei  die 
Karmintinktion  gute  Dienste  leistet.  Bei  älteren  Embryonen  entnehme  man  mit 
dem  Rasirmesser  feine  Vertikalschnitte.  Es  ist  verhältnissmässig  leicht,  an  sol- 
chen die  erste  Anlage  der  Schweissdrflsen  und  Haare,  sowie  an  den  letzteren  der 
Talgdrüsen  zu  sehen,  und  ihre  weitere  Gestaltung  zu  verfolgen. 

Die  pathologischen  Umänderungen  eines  so  komplizirt  gebauten  Theiles, 
wie  die  äussere  Haut  des  Menschen,  sind  sehr  mannichfaltiger  Natur.  Einzelnes, 
was  sich  auf  die  Epidermis  bezieht,  ist  schon  früher  erwähnt  worden  (S.  153). 
Entzündliche  Zustände  zeigen  bald  ein  Ergriffensein  der  ganzen  Haut , bald  nur 
der  oberflächlicheren  Partieen.  Ablösungen  ganzer  Oberhautlagen  (Scharlach), 
lokale  Abhebungen  der  Hornschicht  von  dem  MAi.piciii’schen  Stratum  durch 
Ansammlungen  einer  Eiterzellen  führenden  Flüssigkeit,  deren  Zellen  theils  epi- 
thelialer, theils  wohl  auch  bindegewebiger  Herkunlt  sein  mögen,  u.  a.  mehr,  tre- 
ten in  Folge  jener  Blutfülle  auf. 

Mehr  ansgebreitete  gewaltige  Hypertrophieen  der  I^ederhaut  und  des  sub- 
kutanen Zellgewebes  zeigt  die  Elephantiasis.  Lokale  Wucherungen  der 
Gefü  hls  Wärzchen  der  Haut  stellen  die  Warzen  und  Kondylome  her,  wobei 
man  Erweiterungen  und  Vergrösscrungen  der  Kapillaren  begegnet.  Ausgedehn- 
tere flächenhafte  Vorkommnisse  der  letzteren  Art  bilden  die  Gelässmäler  und 
Teleangiektasieen  überhaupt.  Balggeschwülste  und  Kysten,  häufige  Er- 
scheinungen in  der  Haut,  gehen  in  manchen  Fällen  wohl  unzweifelhaft  aus  Aus- 
dehnungen und  Degenerationen  der  Talgdrüsen  hervor.  Vielfach  stellen  jene  die 
sogenannten  Atherome  her;  d.  h.  der  Balg  mit  einem  Pflasterepithelium 
bekleidet,  enthält  eine  grützeähnliche  breiige  Masse,  in  welcher  das  Mikroskop 
abgestossene  Epithelien,  Fettmoleküle  und  Cholestearinkrystalle  erkennen  lässt. 

Geringere  Umänderungen  der  Talgdrüsen  stellen  die  M i t e s s e r oder  Ko- 
m e d o n e n her,  bei  welchen  auch  noch  der  Haarbalg  durch  Ansammlungen  einer 
fettigen  Masse  sich  ausdehnt  und  entartet.  Bleibt  jene  (durch  verhinderte  Abfuhr 
zu  erklärende)  Ansammlung  auf  die  Talgdrüse  beschränkt,  so  entsteht  das  Hir- 
sekorn, Milium.  Mit  dem  Untergange  der  Haarbälge  fällt  derjenige  der  betief- 
fenden  Talgdrüsen  zusammen. 
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Die  Anzahl  der  in  und  auf  der  menschlichen  Haut  gefundenen  pflanz- 
lichen und  thieri sehen  Parasiten  ist  eine  beträchtliche.  Manche  der- 
selben stellen  ganz  indifferente  Vorkommnisse  dar;  andere  verursachen  wahr- 
nehmbare Effekte  und  werden  zur  Ursache  von  Krankheiten,  deren  Verständniss 
von  der  Entdeckung  jener  Gebilde  dui'ch  das  Mikroskop  datirt,  und  welche  theils 
an  und  in  den  Haaren,  theils  an  der  Hornschicht  der  Epidermis,  theils  auch  in 
den  Nägeln  erscheinen  (doch  bedürfen  die  Nagelpilze  weiterer  Untersuchungen) . 

Unter  den  E p i p h y t e n oder  pflanzlichen  Parasiten  gedenken  wir  zunächst 
des  Trich  ophy  ton  tonsurans  Malmsten.  Erführt  zur  Zerstörung  der 
Kopfhaare  in  Form  rundlicher  Stellen  (Herpes  tonstirans).  Man  findet  nur 
Sporen  von  etwa  0,00222"'  oder  auch  Reihen  derselben.  Diese  entwickeln  sich 
zunächst  in  der  Wurzel  der  Haare,  dann  im  Schafte  derselben  und  zersplittern 
denselben  förmlich,  so  dass  das  Haar  desshalb  ungefähr  eine  Linie  über  seinem 
Austritt  abbricht;  Haarwurzel  und  Balg  werden  ebenfalls  zerstört. 

Aehnlich  verhält  sich  ein  anderer  pflanzlicher  Parasit  der  menschlichen  Kopf- 
haare, das  M i k r o s p o r o n Audouini  Gruby,  welches  die  Porrigo  de- 
calvans verursacht.  Er  besteht  aus  rundlichen  und  ovalen  Sporen  (von  0,00044 
— 0,00222"’)  und  einem  Netzwerk  gekrümmter  welliger  Fäden.  Diese  entwik- 
keln  sich  aussen  um  den  Haarschaft,  und  kommen  um  das  aus  der  Haut  hervor- 
tretende Stück  desselben  in  solcher  Menge  vor,  dass  derselbe  zerstört  wird  und 
halbe  bis  eine  Linie  lange  Stummel  aus  der  Haut  hervorstehen. 

Vorzugsweise  in  den  Bälgen  der  Barthaare  wuchert  ein  anderer  Pilz  dessel- 
ben Genus , das  Mikrosporon  mentagrophytes  Robin,  und  verursacht 
eine  Entzündung  und  Eiterbildung  um  den  Haarbalg,  die  sogenannte  Mentagra. 
Grössere  Sporen  und  Fäden  als  bei  der  vorigen  Art  zwischen  Haarbalg  und  Schaft 
zeigt  uns  das  Mikroskop.  Das  Mikrosporon  furftir  Robin  endlich  lässt 
Gruppen  doppelt  kontourirter  Sporen  von  0,002'",  langgestreckte  Zellen  und 
verzweigte  Fäden  von  0,00044 — 0,00022'"  Qirermesser  erkennen.  Der  Boden 
zur  Entwicklung  dieses  Epiphyten  ist  aber  ein  anderer,  nämlich  die  Hornschicht 
der  Oberhaut,  wo  er  gelbliche  Flecke  und  eine  kleienartige  Abschilferung  (Pity- 
riasis versicolor)  verursacht.  — Der  Favuspilz,  Achorion  Schoen- 
leinii  Remak,  kommt  vorzug.sweise  auf  den  behaarten  Kopfstellen  vor  und  ist 
die  Ursache  des  Erbgrindes,  der  Porrigo  favosa,  eines  besonders  im  kind- 
lichen Alter  erscheinenden  Ausschlags.  Er  entwickelt  sich  einmal  in  dem  Haar- 
balg,  wo  er  das  Haar  umgiebt  und  in  dasselbe  hineinwtichert,  dann,  und  zwar 
vorwiegend,  auf  der  Epidermis.  Man  unterscheidet,  nach  Rohin  , die  0,0013'" 
breiten  ungegliederten  Fäden  des  Mycelium,  die  etwas  breiteren  , unverzweigten 
aber  gegliederten  Reccptacula , in  deren  Innern  sich  Reihen  runder  und  ovaler, 
0,0013  — 0,0026' ' grosser  Sporen  entwickeln.  Die  Favusborke  zeigt  unter 
dem  Mikroskop  eine  feinkörnige  Masse,  welche  die  eigentliche  Pilzmasse  um- 
schliesst.  Diese  besteht  äusserlich  vorztigsweise  aus  dem  M3Telium,  mehr  nach 
einwärts  aus  den  Reccptaculen  und  ganz  nach  innen  aus  den  Sporen. 

Die  Untersuchung  alle  dieser  Epiphyten  verlangt  im  Allgemeinen  starke, 
4 — OOOfache  Vergrösscrungen.  Zum  Studium  der  Haarpilze  zieht  man  mit  einer 
Pinzette  die  Stummel  aus  und  hellt  diese  durch  reines  Glycerin  oder  Terpentinöl 
auf.  Bei  den  auf  den  Epidermoidalschüppchen  wuchernden  Pilzen  wendet  man 
Zusätze  von  Alkalien,  die  verdünnferen  Kali-  und  Natronlauge  an. 
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Unter  den  t h i e r i s c h e n P a r a s i t e n,  E p i z o e n,  der  menschlichen  Haut 
mögen  zwei  hier  erwähnt  sein,  beides  Milben  von  niederer  Organisation,  die 
Haarsackmilbe,  Demodex  folliculorum  Owen  und  die  Krätz- 
milbe, Sarcoptes  hominis.  Beide  wohnen  in  der  Haut,  und 
verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  Effekte  ganz  verschieden.  Während 
ersteres  Thier  nämlich  einen  ganz  indifferenten  Schmarotzer  herstellt, 
vcrur.sacht  Sarcoptes  scabiei  den  unter  dem  Namen  der  Krätze 
(Scabies)  bekannten  Symptomenkomplex. 

D e m o d e X f 0 1 1 i c u 1 o r u m (Fig.  240)  zeigt  uns  einen  bald  mehr, 
bald  weniger  verlängerten,  borsten-  und  haarlosen  Körper,  an  dessen 
Vorderleib  beim  jungen  Geschöpfe  3,  beim  reifen  Thiere  4 Paar  stum- 
melförmiger Beine  verkommen.  Die  Länge  des  kleinen  Sehmarotzers 
beträgt  V|„  — Vg  . Er  bewohnt  gewöhnlich  in  einigen  Exemplaren  die 
Ausfflhrungsgänge  der  Talgdrüsen  und  die  Haarbälge,  d.  h.  den  Raum 
zwischen  Haarschaft  und  Wurzelscheide,  und  setzt  am  Wohnorte  die 
Eier  ab.  Er  kommt  in  den  Talgdrüsen  des  Gesichtes,  besonders  häufig 
denen  der  Nase  vor.  Sind  die  betreffenden  Drüsen  letzterer  Gegend 
stark  ausgebildet , so  kann  man  durch  Druck  den  Talg  zur  Oeffnung 
herauspressen  und  in  der  mit  Wasser  ausgebreiteten  Masse  die  Milbe  beobachten. 
An  Leichen  verfertigt  man  sich  vertikale  Schnitte  der  Haut.  *• 

Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Haarsackmilbe  ist  die  grössere  Krätzmilbe. 


Fig.  240. 
Haarsack- 
milbe, 
Demodez 
folHcu* 
lorum. 


Fig.  241.  Krätzmilbe  Sarcoptes  hominis,  nach  einer  Photographie. 
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Dieselbe,  welche  unsere  Fig.  241  in  stärkerer  Vergrösserung  vorführt , besitzt 
einen  ziemlich  breiten,  länglich  runden  Körper  von  Vg  — ‘A  Länge,  mit  Haaren 
und  Borsten  besetzt.  Die  beiden  ersten  Beinpaare  stehen  weit  nach  vorn,  sind 
kurz  und  mit  einer  Haftscheibe  geendigt.  Nach  ansehnlichem  Zwischenraum  fol- 
gen die  stummelförmigen  beiden  letzten  Beinpaare,  die  in  lange  Borsten  auslauien. 
Das  Ei , welches  man  im  Körper  des  weiblichen  Thieres  nicht  selten  findet , ist 
(wie  auch  bei  Demodex)  von  beträchtlicher  Grösse,  und  das  junge  Thier  ebenfalls 
sechsfüssig. 

Die  Krätzmilbe  bewohnt  am  häufigsten  die  menschliche  Haut  zwischen  den 
Fingern  und  an  deren  Innenfläche.  Sie  bohrt  sich  durch  die  Epidermis  ein,  und 
bildet  unter  derselben  einen  geschlängelten , durch  den  Koth  des  Thieres  braun 
erscheinenden  Gang,  an  dessen  einem  Ende  als  weisses  Pünktchen  das  Ihier 

getroffen  Avird. 

Um  die  Milbe  behufs  der  mikroskopischen  Untersuchung  (welche  keine 
starke  Vergrösserung  erfordert)  zu  erhalten,  schlitzt  man  mit  einer  Staarnadel  den 
Gang  auf  und  hebt  an  der  Spitze  den  Aveissen  Punkt  hervor.  Zu  einem  genaueren 
Studium  bildet  man  aus  einer  derartigen  die  Milbe  beherbergenden  Hautstelle 
eine  Falte  und  trägt  diese  Epidermis  und,  obere  Cutispartie  mit  einer  gekrümmten 
Scheere  ab.  Ausgebreitet  auf  der  mikroskopisehen  Glasplatte  lässt  man  das  Prä- 
parat allmählich  eintrocknen  und  hellt  es  mit  Terpentinöl  oder  Kanadabalsam  auf. 
Auch  ein  längeres  Einlegen  des  . feuchten  Hautstückchens  in  wasserfreies  Glycerin 
giebt  den  nothAvendigen  Aufhellungsgrad. 

2.  Das  Geschmacksorgan  hat  schon  bei  der  Erörterung  der C erdauungs- 
Averkzeuge  (S.  239)  seine  Besprechung  gefunden,  so  dass  Avir  darauf  verAveisen 
können  und  hier  nur  noch  die  EndigungsAveise  des  SinnesnerA-en  abhandeln. 

Die  bisherigen  Untersuchungen,  Avelche  man  an  der  menschlichen  und  Säuge- 
thierzuhge,  an  deren  Papillae  tüngiformes  und  circumvallatae  behufs  der  Nerven- 
ausbreitung  angestellt  hat , ergaben  ein  ungenügendes  Resultat , und  zeigten  nur 
die  Nervenstämmchen  unter  Theilungen  und  plexusartigen  Verbindungen,  zuletzt 
in  blasse  marklose  Fasern  auslaufend.  Endkolben  sind  hier  in  neuerer  Zeit  von 
Krause  beschrieben  Avorden. 

Erst  kürzlich  gelang  es,  Avenigstens  für  die  Froschzunge  die  Endigung  und 
die  Terminalgebilde  nachzuAA'eisen  (Schuetze,  Key).  Man  A^erAvendet  hierzu  nur 
ganz  schAvache  Lösungen  der  Chromsäure  A’on  % — Gran  auf  1 Unze  oder  ent- 
sprechende des  chromsauren  Kali  (4  Gran  aut  1 Unze) . Durch  ein  schonendes 
Pinseln.  soAvie  sorgfältiges  Zerzupfen  Avurden  die  bisherigen  Ergebnisse  gcAVonnen  , 
und  mit  Tinktionen  und  der  AiiAvendung  \'on  verdünnten  Natronlösungen  Avird 
man  möglicherAveise  Aveitere  Vortbeile  erzielen : ebenso  A-erdient  die  gesättigte 
O.xalsäurelösung  geprüft  zu  Averden. 

ScliAvammförmige  Papillen  stehen  getrennt  über  die  Zunge  des  h rösches. 
Bekleidet  sind  die  Seitentheile  jener  Vorsprünge  und  der  Rand  der  Oberfläche 
A’on  geAvöhnlichen  cylindrischen  Flimmerzellen,  Avie  sie  sonst  auch  die  hrosch- 
zunge  besitzt.  Däs  Plateau  der  Papille  zeigt  dagegen  einen  anderen  Ueberzug 
Avimperloser  Zellen , Avelchen  man  zuAveilen  an  passenden  Chromsäurepräparaten 
nach  Abpinsclung  der  geAvöhnlichen  Flimmercylinder , Avie  eine  Krone  dem  Ge- 
schmacksAvärzchen  aufsitzend , zur  Anschauung  bringen  kann.  ZAvischen  diesen 
Avimperlosen  Zellen  liegen  andere  Gebilde , spindelförmige  Zcllenkörper , Avelche 
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nach  aufwärts  in  ein  feines  Stäbchen  ausgehen,  das  an  der  Oberfläche  der  Epithe- 
lialkrone endigt,  dagegen  nach  unten  in  einen  sehr  feinen,  bei  gewissen  Reagen- 
tien  varikös  erscheinenden  Faden  auslaufen,  der  als  Endast  eines  büschelförmig 
'/erfahrenen  Axencylinders  betrachtet  Averden  muss.  Es  geht  also  in  feine  Fibril- 
len zerspalten  die  Nervenfaser  in  jene  Stäbchenzellen  über.  Die  letzteren  sind 
nervöse  Terminalgebilde,  und  werden  uns  demgemäss  auch  bei  den  anderen  Sinnes- 
organen wiederbegegnen.  Zweifelsohne  dürften  uns  die  nächsten  Jahre  solche 
»Geschmackszellen«  in  grosser  Verbreitung  kennen  lehren.  Schon  berichtet 
uns  denn  auch  Schultze,  dass  er  an  der  Säugethierzunge  ganz  entsprechende 
Stellen  aufgefunden  habe. 

Etwaige  Konservirungen  können  nur  durch  Einschlu.ss  in  jene  schwachen 
Lösungen  der  Chromsäure  und  ihres  Kalisalzes  versucht  werden. 

3.  Bedeutend  Aveiter  vorgeschritten,  namentlich  durch  die  trefflichen  Arbei- 
ten M.  Schultze's,  sind  dagegen  unsere  Kenntnisse  des  Geruchsorganes, 
d.  h.  der  EndigungsAveise  des  Olfactorius.  Ehe  Avir  aber  der'  inerkAA'ürdigen 
Strukturverhältnisse  dieser  I.,okalität  gedenken , mögen  die  anderen  Theile  des 
Sinnesorganes  ei-AA'ähnt  sein. 

Mit  Ausnahme  der  oberen  Stellen  ^beider  Haupthöhlen  betheiligt  sich  alles 
Uebrige  nicht  unmittelbar  bei  der  GeruchsAA’ahrnehmung,  und  enthält  keine  Fasern 
des  spezifischen  Xeiwen , sondern  nur  solche  vom  Trigeminus , deren  Endigung 
zur  Zeit  noch  unbekannt  ist. 

Sieht  man  ab  a'oiu  Naseneingang,  so  findet  sich  als  Ueberzug  der  Haupt-  und 
Nebenhöhlen  ein  Flimmerepithelium.  Die  Schleimhaut,  in  den  Nebenhöhlungen 
dünner,  ist  mit  ihrem  submukösen  Bindegewebe  fest  mit  dem  Knochen  verbunden, 
so  dass  dieses  zugleich  eine  Beinhaut  darstellt.  In  den  Haupthöhlen  Avird  sie 
stärker,  sehr  reich  an  Blutgefässen  und  traiibigen  Schleimdrüsen. 

Die  Art  und  Weise,  in  Avelcher  diese  Theile , ebenso  Knorpel  und  Knochen 
des  Wandungssystemes  zu  untersuchen  sind,  bedarf  keiner  Erörterung  mehr. 

Bei  katarrhalischen  Zuständen  der  Nasenschleimhaut  sehen  Avir  anfangs 
eine  massenhafte  Abstossung  der  Flimmerzellcn,  Avelche  in  dem  zur  Untersuchung 
kommenden  Schleime  theils  noch  bcAvimpert  (und  selbst  in  BeAvegung)  , theils 
ohne  Härchen  getroffen  Averden.  Neben  normal  gestalteten  cylindrischen  Zellen 
begegnet  man  anderen  von  mehr  unregelmässiger,  rundlicherer  Form.  Grosse, 
aus  der  UniAvandlung  der  normalen  Epithelialformation  hervorgegangene  zellige 
Gebilde  führen  in  dieser  Anfangsperiode  des  Nasenkatarrhes  neben  ihrem  Nucleus 
granulirte  kugligc  Tochterzellen  (Schleim-  oder  Eiterkörperchen),  Avelche 
dann  frei  Averden.  Bald  verscliAvinden  beinahe  alle  jene  Elemente,  mit  Ausnahme 
der  zuletzt  genannten  Gebilde,  die  in  dem  dicken  gelblichen  Sekret  der  späteren 
Periode  in  enormer  Menge  getroffen  Averden.  Verhältnisse,  Avelcher  Avir  früher  bei 
ähnlichen  Reizungszuständen  der  Athemorgane  (S.  2S4)  und  der  Harnblase  (S. 
303)  gedacht  haben,  Avicderholen  sich  also  auch  hier. 

Wie  gesagt , betheiligt  sich  der  grössere  Theil  des  Geruchsorganes  nicht 
unmittelbar  bei  den  lliechAvahrnehmungen , da  nur  an  beschränkter  Stelle  die 
Endigung  des  spezifischen  Sinnesnerven  getroffen  Avird.  Solche  Stellen,  Regio- 
nes  olfactoriae  genannt  (Fig.  242),  kommen  allen  Wirbelthieren  zu,  bieten 
aber  mancherlei  Differenzen  dar.  Während  die  übrige  GeruchshöhlenAvandung 
von  gewöhnlichen  Flimmerzellen  überzogen  ist  {A} , erscheint  als  Bekleidung  der 
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Regio  olfactoria  ein  ebenfalls  ungeschichtetes,  aber  der  Wimpern  entbehrendes 
Cylinderepithelium  eigenthümlicher  Art  [ß],  untermischt  mit  ähnlichen,  in  stäb- 


Fig.  242.  Die  Regio  olfactoria  des  Fnohses  in  senkrechtem  Durchschnitt.  B Die  cylmdrischen  Epithelien  der- 
selben. a Lage  der  Kerne,  6 der  Riechzellen,  r des  Pigmentes.  A Das  benachbarte  gewöhnliche  Flimmerepu 
thelium.  t Die  Grenze  zwischen  beiden.  C Gewöhnliche  traubige  Schleimdrüse , Ü Bowman  sehe  Dmsen  mit 
dem  Gange  d.  K Ast  des  Olfactorius ; / aufsteigende  Zweige  mit  weiterer  Theilnng  g. 

chenartige  Ansätze  geendigten  Zellen,  wie  wir  sie 
.soeben  für  die  Froschzunge  kennen  gelernt  haben. 

Auch  hier  kann  diesen  Gebilden  die  Bedeutung 
nervöser  Terminalzellen  nicht  abgesprochen  wer- 
den, obgleich  der  kontinuirliche  üebergang  des 
unteren  varikösen  Endfadens  in  die  J'ibrillen  des 
Olfactorius  noch  nicht  mit  völliger  Sicherheit  dar- 
gethan  ist.  Die  ausserordentliche  Zartheit  und 
Zersetzlichkeit  der  betreffenden  Gewebselemente 
(welche  nur  durch  Mazerations-  und  Konservi- 
rungsflüssigkeiten  von  einer  ganz  bestimmten 
Mischung  bewältigt  werden  kann)  macht  es  be- 
greiflich, dass  lange  Zeit  hindurch  die  Mikrosko- 
piker  den  komplizirten  Bau  entweder  gar  nicht 
erkannten  oder  irrig  interpretirten. 

Bei  Säugethier  und  Men.sch  zeichnet  sich  die 
Regio  olfactoria  schon  durch  eine  besondere  Fär- 
bung vor  der  übrigen  Nasenschleimhautaus,  durch 
ein  gelbes  oder  gelbbraunes  Kolorit.  Dieses  rührt 
von  feinen  Bigmentmolekülen  her,  die  theils  im 
Körper  der  wimperlosen  Cylinderepithelien,  theils 
in  den  Zellen  einer  besonderen,  hier  erscheinen- 
den Drüsenformation  eingelagert  sind.  Zur  ersten 
ürientirung  dienen  Vertikalschnitte  des  in  stär- 
kerer Chromsäure  gehärteten  Theiles.  Man  er- 
kennt an  passenden  Seitenansichten  jene  gekernten 
C'ylinderzellen  iFig.  2‘Kl.  1.  a.  2.  «■) . Nach  ab- 


Fig.  243.  1 Zellen  der  Regio  olfactoria 
vom  Frosche,  a Eine  EpithelialKelle,  nach 
unten  in  einen  ramiflairteii  Fortsatz  aus- 
gehend; 6 Riechzellen  mit  dem  abstei- 
genden Faden  dem  peripherischen 
Stäbchen  r.  und  den  langen  Flimmerhaa- 
ren  r.  2 Zellen  aus  der  gleichen  Gegend 
vom  Menschen.  Die  Bezeichnung  dieselbe; 
nur  kommen  auf  den  Stiftohen  kurze  Auf- 
sätze c vor.  3 Nervenfaäorn  des  Olfactorius 
vom  Hunde;  bei  a in  feine  Fibrillen 
zerfallend. 
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wärts  entsenden  sie  fadenförmige  Fortsätze,  welche  durch  Aeste  mit  einander  in 
Verbindung  treten,  und  an  der  Schleimhautgrenze  angekommen,  einen  weiteren 
reichlicheren  Zerfall  erfahren,  so  dass  sie,  wenigstens  stellenweise,  in  ein  sehr 
zartes  und  schwierig  zu  verstehendes  Netzwerk  übergehen,  welches  sich  öfter  zu 
einer  Art  homogener  Platte  (der  Membrana  limitans  der  Retina  ähnlich)  verbrei- 
tert. Zwischen  diesen  Cylinderzellen  bemerkt  man  in  reichlicher  Anzahl  die 
sogenannten  Riech  zellen,  die  den  Geschmackszellen  analogen  Gebilde  (Fig. 
1.  h.  und  2.  b.).  In  sehr  verschiedener  Höhe  zwischen  den  Epithelien  liegt  ein 
spindelförmiger,  gekernter  Zellenkörper  (Fig.  1.  2.  5),  welcher  nach  aufwärts  in 
ein  feines  Stäbchen  (c) , nach  abwärts  in  einen  äusserst  feinen  varikösen  Faden  [d) 
ausläuft. 

Bei  allen  Säugethieren  scheint  das  zur  Oberfläche  gelangte  Stäbchenende  ganz 
nackt  zu  endigen.  Kleine  und  ganz  kurze  stiftchenförmige  Ansätze,  die  man  an 
ihm  bemerken  kann  (Fig.  2.  e),  sind  durch  Reagentieneflekte  hervorgequollene 
Inhaltsmassen.  Auch  bei  den  im  Wasser  riechenden  Fischen  fehlt  jeder  Anhang. 
Dagegen  erscheinen  bei  den  in  der  Luft  riechenden  Vögeln  und  Amphibien  an- 
sehnliche, zum  Theil  äusserst  lange  Wimperhaare , bald  wenig,  bald  gar  nicht 
beweglich,  bald  einfach,  bald  in  Mehrzahl  auf  dem  freien  Stäbchenende,  so  dass 
die  Oberfläche  der  Regio  olfactoria  von  einem  förmlichen  Haarwald  überragt  ist 
(Fig.  1 . e) . 

Auf  dem  optischen  Querschnitte  erkennt  man , wie  die  pigmentirten  Gylin- 
derzellen  von  jenen  Stäbchen  kreisförmig  umstellt  sind,  während  bei  der  seitlichen 
Ansicht  die  Stäbchen  zwischen  den  Cylindern  sowie  in  tieferer  Stelle  geschichtet, 
die  spindelförmigen  Zellenkörpcr  der  uns  beschäftigenden  Gebilde  zu  bemer- 
ken sind. 

Es  erfordert  sehr  frische  Leichen,  um  beim  Menschen  die  gleichen  Gebilde, 
Cylinder-  und  Riechzellen,  zu  erhalten.  Besonders  empfehlenswerth  hierzu  sind 
die  Leichen  neugeborner  Kinder.  Bei  Erwachsenen,  wo  die  zahlreichen  Nasen- 
katarrhe vorhergegangen  sind,  fehlt  meistens  ein  so  scharfer  Farbenunterschied 
zwischen  Regio  olfactoria  und  der  übrigen  Nasenschleimhaut,  und  auch  die  Te.x- 
tureigenthümlichkeiten  grenzen  sich  in  der  Regel  nicht  so  genau  ab,  wie  beim 
Säugethier.  Sonst  herrscht  völlige  Uebereinstimmung. 

Eigenthümliche , zwischen  einfachen  Schläuchen  und  traubigen  Drüsen  in 
der  Mitte  stehende  Drüsen  (Fig.  242.  D),  zu  Ehren  des  Entdeckers,  BowMAN’.sche 
von  Köllikeu  genannt,  durchsetzen  mit  ihrem  verengten  Ausführungsgange  jene 
merkwürdige  Zellenschichtung.  Ihr  Körper,  im  Bindegewebe  gelegen,  beherbergt 
eben  jene  gelb  oder  gelbbraun  pigmentirten  Drfl.senzellen,  von  welchen  schon  die 
Rede  war.  Die  angrenzende  Schleimhaut  zeigt  dagegen  gewöhnliche  traubige 
Schleimdrüsen  (C).  Findet  man  streckenweise  auf  der  menschlichen  Regio  oltac- 
toria  ein  gewöhnliches  Flimmerepithelium , so  kommt  alsbald  auch  jene  ächte 
traubige  Drüsenformation  vor.  Von  Interesse  ist  der  Umstand,  dass  die  Bow- 
MAN  Schen  Drüsen  allen  höheren  Wirbelthieren  zukommen , den  im  Wasser 
riechenden  Fischen  aber  abgehen. 

Der  Nervus  olfactorius  (Fig.  242.  E)  zeigt  uns  in  seinen  Zweigen 
nur  marklose  Elemente.  Diese  erscheinen  anfänglich  als  blasse  gekernte  Fasern, 
ganz  ähnlich  denen,  welche  wir  in  manchen  sympathischen  Nerven,  z.  B.  der 
Milz  antreffen.  Durch  passende  Behandlung  gelingt  es  aber,  die  Olfactoriusfaser 
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in  äussert  feine,  von  homogener  Scheide  umschlossene  Fibrillen  zu  zerlegen;  sie 
ist  also  ein  Primitivbündel. 

Es  steigen  die  feineren  Zweige  des  Geruchsnerven  (Fig.  242. g)  zwischen 
den  Drüsen  der  Regio  olfactoria  aufwärts  und  gelangen  so  bis  an  die  Grenze  des 
Epithelium.  Hier  zerfallen  sie  in  jene  feinsten  Fäserchen  oder  Primitivfibrillen. 
Diese,  den  Ausläufern  der  Riechzellen  ganz  gleich  und  unter  denselben  Verhält- 
nissen, wie  jene  varikös  erscheinend,  durchsetzen  das  durch  die  Ausbreitung  der 
Cylinderzellenfortsätze  gebildete  feingitterige  Maschenwerk , um  schliesslich  , wie 
wir  annehmen  müssen  und  schon  bemerkt  haben,  mit  jenen  Ausläufern  der  Riech- 
zellen sich  zu  verbinden  (Fig.  243.  1.2). 

In  seiner  ausgezeichneten  Monographie  hat  uns  Schultzk  eine  grosse  Reihe 
von  Vorschriften  für  die  Darstellung  und  Untersuchung  der  so  subtilen  Textur- 
verhältnisse gegeben,  und  hiermit  einen  höchst  wichtigen  Beitrag  zur  mikrosko- 
pischen Technik  geliefert.  In  neuester  Zeit  ist  durch  denselben  Gelehrten  in  dem 
lodserum  (S.  71)  ein  Konservirungs-  und  Mazerationsmittel  ersten  Ranges  auf- 
gestellt Avorden. 

Um  sich  die  erste  Ansicht  der  Zellen  der  Regio  olfactoria  aus  dem  Körper 
eines  eben  getödtefen  Säugethieres  zu  A'erschaffen , kann  man  dünne , mit  der 
Scheere  gewonnene  Schnitte  mit  Beifügung  möglichst  indifferenter  Flüssigkeiten 
(lodserum)  unter  das  Mikroskop  bringen,  wo  man  die  Riechzellenstäbchen  zwischen 
den  wimperlosen  Epithelialcylindern  als  glashelle  Stäbchen  entdecken  wird. 
Indessen  schon  bei  Anwendung  von  Glaskörperflüssigkeit  wird  man  bald  \'on  den 
sich  zersetzenden  Riechzellenstäbchen  herrührende  glashelle  Tropfen  über  den 
Rand  der  Epithelialoberfläche  vortreten  sehen,  eine  Zersetzung,  welche  bei  Was- 
serzusatz noch  viel  schneller  eintritt.  ZAveckmässig  fand  Schtotze  den  Zusatz 
eines  nicht  allzu  AVässerigen  Glycerin.  Auch  feine  Vertikalschnitte  von  in  stär- 
kerer C'hromsäure  gehärteten  Organen  erfüllen  diesen  Z^veck. 

Um  die  Epithelialgebilde  dagegen  zu  isoliren  (und  diese  Trennung  lässt  sich 
bei  warmblütigen  Wirbelthieren  schwieriger  als  bei  kaltblütigen  erzielen)  , bedarf 
man  der  Anwendung  konscrAirender  und  mazerirender  Flüssigkeiten.  Rasch  und 
vollständig  erhält  man  diesen  Effekt  durch  die  Benützung  der  30 — 40  ®/o  Kalilauge 
oder  einer  des  Natron  von  20 — 25®/,.  Legt  man  hier  ganz  frische  Stücke  des 
Siebbeins  mit  der  aufsitzenden  Schleimhaut  ein,  und  schabt  man  nach  Verlauf 
einer  halben  bis  ganzen  Stunde  das  Ejjithelium  ab,  so  gelingt  durch  Zerzupfen 
auf  der  mikroskopischen  Glasplatte , die  Zerlegung.  (Bei  schAAücheren  Laugen 
muss  man  dagegen  ZAvef  bis  drei  Stunden  AA'arten.)  Die  gut  erhaltenen  Cylinder- 
zellen  und  Stäbchen,  einen  Theil  derselben  noch  in  Verbindung  mit  den  spindel- 
förmigen Riechzellen,  erkennt  man  alsdann  leicht,  und  bei  Amphibien  und  Vögeln 
selbst  die  Riechhärchen;  von  den  nach  abAvürts  gehenden,  feinen  fadenförmigen 
Fortsätzen  der  letzteren  ist  dagegen  geAvöhnlich  nichts  erhalten. 

Um  eine  Fläehenansicht  zu  geAvinnen , verAvendet  man  den  in  Kalilauge  ma- 
zerirten,  oder  mit  Glycerin  behandelten  Epithelialüberzug. 

Bessere,  freilich  viel  langsamer,  erst  nach  ein,  zAvei  bis  drei  Tagen  eintre- 
tende Effekte  erhält  man  aber  durch  die  Mazeration  in  einer  sehr  verdünnten 
C'hromsäurclösung  (Avobei  man  das  eingelegte  Stück  nicht  allzu  klein  und  die 
Flüssigkeitsmenge  nicht  allzu  gross  wählen  soll) . Für  das  ganz  frische  Säugethier 
empfehlen  sich  0,05 — 0,03%  Lösungen.  Für  das  menschliche  Geruchsorgan, 
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wenn  man  es  etwa  12  Stunden  nach  dem  Tode  erhalten  kann,  benützte  Schultze 
die  Chromsäuresolution  von  0,05  ®/o  in  1 — 3 tägiger  Einwirkung.  Kaltblütige 
Wirbelthiere  erfordern  etwas  stärkere  Lösungen;  Vögel  noch  schwächere  (bis  zu 
0,01  ®/o)  als  das  Säugethier.  (Auch  die  Zerspaltung  der  Olfactoriusbündel  in 
Primitivfibrillen  geschieht  auf  diesem  Wege.) 

Der  ausserordentliche  Vortheil,  welchen  solche  Lösungen  für  das  Studium 
der  Regio  olfactoria  darbieten,  beruht  in  dem  Sichtbarmachen  variköser  Anschwel- 
lungen an  den  so  feinen  fadenförmigen  unteren  Ausläufern  der  Riechzellen,  sowie 
der  feinsten  Endfibrillen  des  Sinnesnerven  (ein  Vorzug,  der  dem  Reagens  auch 
für  analoge  Te.\turverhältnisse  der  übrigen  höheren  Sinnesnerven  gebührt) . Wie 
schon  mehrfach  erwähnt,  kann  statt  der  Chrom.säure  ebenfalls  das  doppelchrom- 
saure Kali  zur  Verwendung  kommen;  seine  Wirkungen  treten  langsam  ein. 
ScHULTZE  benützte  Lösungen  von  0,1  — 0,05  ®/o  und  erhielt  die  gewünschten 
Präparate  nach  1 — ü Tagen. 

Auch  die  MüLLERSche  Flüssigkeit  ^S.  81),  welche  mit  Wasser  versetzt,  für 
die  Untersuchung  der  Schnecke , wie  ich  fand , sehr  zweckmässig  ist,  sollte  in 
einigen  Verdünnungsgraden  versucht  werden. 

Indessen  nicht  jedesmal,  weder  mit  der  freien  Säure,  noch  ihrer  Kaliverbin- 
dung, gelingt  die  erwünschte  Isolirung.  Andere  Hülfsmittel.  welche  der  mehrfach 
genannte  Gelehrte  auffand  und  benützte,  sind  noch  die  folgenden  zwei: 

Die  konzentrirte  wässerige  Oxalsäurelösung  (S.  77)  erhält  die  Riechzellen, 
ihre  Stäbchen  und  varikösen  Fäden  ganz  vortrefflich  und  man  hat  den  grossen 
Vortheil,  nicht  von  der  Zeit  allzu  abhängig  zu  sein,  so  dass  man  schon  nach 
w'enigen  Stunden,  aber  auch  noch  nach  Tagen  untersuchen  kann.  Das  Bindege- 
webe quillt  in  ihr  auf  und  wird  heller,  während  albuminöse  Theile  ihre  scharfen 
Umrisse  behalten  und  etwas  härter  werden. 

Schwefelsäure  im  Zustande  hoher  Verdünnung  im  Mittel  von  0,6  ®/o  (0,2  — 
1 ®/o  und  mehr)  erhält  ebenfalls  die  Riechzellen  sehr  gut,  und  noch  verdünnter 
macht  sie  die  Fäden  varikös.  Das  Bindegewebe  aber  qtiillt  in  ihr  nicht  auf,  wie 
in  der  vorigen  Säure,  sondern  tritt  vielmehr  schön  und  scharf  hervor.  Auch  hier 
nehme  man  nicht  allzu  kleine  Stücke  und  versuche  das  Präparat  schon  nach  einigen 
Stunden.  Die  eingelegten  Theile  erhalten  sich  übrigens  Tage  und  Wochen  lang, 
wenn  nicht  Schimmelbildung  sie  ruinirt. 

Um  Erhärtungsgrade,  welche  zur  Anfertigung  dünner  Schnitte  geeignet  sind 
und  die  Anordnung  der  Schleimhaut,  die  BowMAx’schen  Drüsen  und  Nervenver- 
läufe  darbieten  sollen,  zu  gewinnen,  kann  man  höhere  Konzentrationsgrade  von 
Chromsäure,  chromsaurem  Kali  anwenden , und  hinterher  mit  Glycerin , Essig- 
säure etc.  untersuchen.  Auch  die  MoEEscjio’rr’sche  sogenannte  starke  Essigsäure- 
mischung (S.  83)  ist  namentlich  von  Balogh  empfohlen  worden. 

Solche  stärker  gehärtete  Objekte  versuche  man,  gleich  den  Präparaten  der 
übrigen  Nasenschleimhaut . mit  Glycerin  einzuschliessen.  Die  Riechzellen  und 
die  dazwischen  gelegenen  Cylinderepithelien  werden  hier  und  da  einmal  in  ihren 
Mazerationsflüssigkeiten  sich  aufbewahren  lassen. 

4.  Das  Seh  Werkzeug  verlangt  bei  seiner  gro.ssen  Komplikation  eine 
etwas  ausführlichere  Besprechung. 

Die  Augenlider  mit  der  sie  begleitenden  Cutis , ihrem  bindegewebigen, 
sogenannten  Tarsalknorpel  und  den  eingebetteten  Meibom  sehen  Drüsen,  welche 
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in  ihrer  Form  an  die  BowMANSchen  des  Geruchsorganes  erinnern , ebenso  die 
Conjunctiva  ihrer  Hinterwand  und  des  Augaptels.  nebst  dem  jene  bekleidenden 
F/[)ithelialüberzug  bedürfen  keiner  Erörterung.  Sie  werden  in  ihren  Geweben 
nach  früheren  Vorschriften  untersucht.  Die  Meibom  sehen  Drüsen  erkennt  man 
in  ihren  gröberen  Verhältnissen  leicht  an  den  mit  Alkalien  aufgehellten  Augen- 
lidern kleiner  Säugethiere ; zur  Erforschung  des  feineren  Baues  dienen  feine 
Schnitte  des  getrockneten  Organes.  Die  Thränendrüse  wird  nach  Art 
anderer  traubigen  Drüsen  untersucht. 

Die  Bindehaut  des  Auges  enthält  in  der  ganzen  Uebergangsgegend  zahl- 
reiche traubige  Schleimdrüsen,  während  man  in  der  Conjunctiva  bulbi  (und  zwar 
dem  die  Cornea  umgrenzenden  Theile)  bei  Wiederkäuern  Knaueidrüsen, 
denen  der  äusseren  Haut  ganz  ähnlich,  entdeckt  hat 
(Manz)  . Mazeration  in  verdünnter  Essigsäure  oder 
Holzessig  Averden  sie  leicht  sichtbar  machen.  Zur 
Erkennung  der  eigenthümlichen  Nervenendi- 
gungen in  den  KiiAUSE’schen  Kolben  (Fig.  244) 
kann  man  das  frische,  noch  warme  Auge  eines  un- 
serer Schlachtthiere  verwenden,  bei  welchem  die 
Bindehaut  rasch,  aber  mit  möglichster  Vorsicht  ab- 
gelöst, und  ohne  Zusatz  zuerst  mit  schivacher  Ver- 
grösserung  durchsucht  wird.  Leber  die  Reagentien 
ist  schon  früher  (S.  209)  das  Nothwendige  bemerkt 
worden. 

Die  Blutgefässe  der  Bindehaut  bieten  nichts 
Anffallendes  dar.  Die  Lymphgefässe  der 
menschlichen  Conjnnctiva  stellen  über  die  Sclerotica 
ein  sehr  entwickeltes  Netz  ansehnlicher  Gänge  her, 
welches  noch  etwa  1 Millimeter  breit  den  Randtheil 
der  Cornea  einnimmt  und  hier  aus  feineren  bogen- 
artig  endigenden  Kanälen  besteht  (Tkiciimann)  . 

Unter  den  Säugethieren  habe  ich  ähnliche  Gänge 
beim  Kalb  zu  füllen  vermocht. 

Interessante  Vorkommnisse  der  Conjunctiva  stel- 
len die  in  Zahl  und  Anordnung  recht  wechselnden 
sogenannten  Trachom  drüsen  dar, 
lymphoide  Follikel,  denjenigen  des  Darm- 
kanals ganz  gleich.  Die  Injektion  beim 
Ochsen  (Fig.  245)  zeigt.,  Avie  ansehnliche 
knotige  Lymphgefässe  (o)  gegen  ihre  Un- 
terfiäche  hinlaufen  und  um  dieselben  nach 
Verlust  der  GefässAvandung  ein  sehr  ent- 
Avickeltes  NetzAverk  lymphatischer  Gänge 
bilden,  aus  Avelchem  dann  feinere  Netz- 
gänge den  Follikel  umstricken  und  in 
der  die  Follikel  (d)  verbindenden  Ij'm- 
])hoiden  Schicht  in  zierlicher  Anordnung 
sich  verbreiten  (c) . Ihre  oberflächlichste. 


Fig.  244.  Endkolben.  1 vom  Kalbe; 
2 vom  Menschen. 


Fig.  245.  Traohomdrüae  des  Ochsen  mit  injisirter 
Lymphbahn  im  Vertikalschnitt,  a Submnkoses 
Lymphgefäss ; c dessen  Ausbreitang  an  den  Bahnen 
des  Follikels  6. 
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d.  h.  der  Epitheliallage  zugekelirte  Partie  läuft  mehr  horizontal  und  entsendet 
feine  Endgänge,  welche  sehr  oberflächlich  blinde  Endigungen  darbieten.  Alles* 
ist  bindegewebig  eingegrenzt,  und  die  ganze  Anordnung  derjenigen  einer  Peyf.r’-  * 
sehen  Plaque  auf  das  Innigste  verwandt;  nur  sind  die  Blutgefässe  der  Follikel 
hier  weniger  reichlich  und  weniger  Tegelmässig  vorhanden. 

Zur  Injektion  benutze  man  die  Augen  junger  Ochsen  oder  älterer  Kälber, 
sowie  kaltflüssige  Gemische,  und  halte  sich  an  den  sogenannten  BnucH’schen 
Haufen  der  Trachomdrüsen  des  unteren  Augenlids.  Indessen  auch  die  anderen 
Anhäufungen  füllen  sich  hier  leicht  und  von  kleineren  Arterien  aus  gelingt  ferner  ; 
die  Injektion  der  Blutbahn  ohne  grosse  Schwierigkeiten,  während  man  bei  kleinen 
Säugethieren  von  der  Aorta  den  ganzen  Kopf  auszuspritzen  hat. 

Schwierig  ist  die  Prozedur  beim  IMenschen  und  manchen  anderen  Säuge- 
thieren.  Zur  Untersuchung  härte  man  in  Alkohol. 

as  nun  den  Augapfel  selbst  betrifft,  so  ist  die  E'ntersuchung  desselben 
eine  der  lohnendsten  Arbeiten  des  Mikroskopikers,  zugleich  aber  auch  für  einen 
Bestandtheil  (die  Retina)  mit  den  grössten  Schwierigkeiten  verbunden,  ilan 
bediene  sich  stets  der  ganz  frischen,  noch  warmen  Augen  grösserer  Schlachtthiere, 
namentlich  des  Ochsen,  Kalbs  und  Schafs,  sowie  indifferenter  Zusatzflüssigkeiten, 
des  immer  zur  Hand  befindlichen  Humor  vitreus  und  aqueus.  Sind  die  Augen 
mit  einiger  Vorsicht  herausgenommen  worden , so  gelingt  es  leicht , die  Arterie 
neben  dem  Sehnerven  gelegen,  zur  Injektion  aufzufinden  und  zu  verwenden 
(schwieriger  bei  der  Kleinheit  der  Arterie  ist  die  Injektion  am  menschlichen 
Auge).  Solche  Füllungen,  wenn  ihnen  eine  histologische  Untersuchung  nachfol- 
gen  soll,  nehme  man  aber  stets  mit  den  kaltflüssigen  Gemischen,  dem  Berliner  ‘ 
Blau  oder  Karmin  vor.  Die  Injektion  eines  jener  gi-össcren  Thieraugen  pflegt  in  ' 
zwei  bis  drei  Minuten  zu  gelingen.  Schon  nach  einer  Viertelstunde  kann  man 
mit  dem  Zerschneiden  und  der  Beobachtung  anfangen.  Es  ist  namentlich  das 
System  der  Uvea,  welches  vieles  weit  instruktiver  als  am  unerfüllten  Organe  zeigt, 
und  die  pigmentfreie  Tapete  an  solchen  Thieraugen  gewährt  für  manche  Beob-  ‘ 
achtungen  einen  weiteren  Vortheil.  Handelt  es  sich  w-esentlich  um  Injektions- 
Präparate,  so  injizire  man  mit  Karminleim.  Die  Augen  kleinerer  Säugethiere  ■ 
füllt  man  von  der  Aorta  aus,  gleichzeitig  und  unter  denselben  Maassregeln , w’ie  das  ) 
Gehirn  (S.  203) . Weisse  Kaninchen  liefern  treffliche  Objekte.  Die  vonTmERscH  ver-  j 
breiteten  halbirten  Augäpfel  dieses  Thiers  in  Glaszellen  mit  Kanadabalsani  liegend, 
können  als  wahre  Musterwerke  der  modernen  Injektionstechnik  empfohlen  werden. 

Die  Untersuchung  derartiger  frischer  Augen  erfordert  zum  Theil  Durch-  ; 1 
schnitte,  wie  an  Cornea  und  Sclerotica , gewöhnlich  aber  ein  Abpräpariren  mem-  ' < 
branöser  Bildungen.  Diese  werden  einmal  unzerzupft  mit  Glaskörperflüssigkeit 
oder  Ileagentienzusatz  durchmustert,  und  hierbei  sind  Falten,  welche  man  künst- 
lich bildet,  meistens  sehr  instruktiv,  oder  man  zerspaltet  sie  mit  feinen  Nadeln. 
Sehr  vieles  lässt  sich  schon  auf  derartigem  Wege  über  die  Te.vtur  des  Augapfels, 
ja  selbst  der  Retina  erkennen,  wie  denn  das  ganze  frühei'e  (und  zum  Theil  aus- 
reichende) Wissen  über  jenen  in  dieser  Weise  gewonnen  worden  ist,  und  auch 
bei  Anwendung  anderer  moderner  Methoden' kann  die  Kontrole  des  frischen  Ver- 
haltens niemals  entbehrt  werden.  Gewisse  Bestandtheile  des  Augapfels  sind 
dagegen  theils  so  durchsichtig,  theils  so  zart  und  weich,  dass  erhärtende  (und 
trübende)  Behandlungs weisen  unentbehrlich  werden.  Ohnehin  lassen  sich  manche 
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Strukturverhältnisse,  das  Kndigen  dieses  und  jenes  Gebildes,  die  Uebergangs- 
Verhältnisse  des  einen  in  das  andere  etc.  nur  an  derartigen  Präparaten  mit  genü- 
gender Sicherheit  ermitteln.  Jene  beiden  Methoden,  deren  wir  schon  bei  so  vielen 
Organen  zu  gedenken  hatten,  kommen  auch  hier  zur  Verwendung,  das  Trocknen 
und  das  Erhärten  durch  Reagentien.  Für  ersteren  Zweck  halbirt  man  den  Aug- 
a])tel  im  Aequator  und  entfernt  Glaskörper  (sowie  auch  gewöhnlich  die  Linse) . 
Die  beiden  Segmente  sollten  über  halbkuglig  geschnittene  Korkflächen  ausgebreitet 
werden.  Zum  Erhärten  vermeide  man  im  Allgemeinen  hier  den  Alkohol  und 
nehme  Chromsäure  (0,5— ü, 2 7^)  oder  chromsaures  Kali.  Man  kann  den  Bulbus 
ebenfalls  halbiren , ihn  nur  aufschneiden  oder  auch  ganz  uneröflnet  lassen  (wo 
dann  die  Lösung  des  Erhärtungsmittels  stärker  zu  nehmen  ist) . Ganz  vortrefflich 
eignet  sich  aber  zum  Erhärten  des  uneröffnet  einzulegenden  Augapfels  die  Mün- 
i.ERsche  Augenflüssigkeit  (S.  S3).  Man 
muss  allerdings  zwei  bis  drei  Wochen 
auf  den  hinreichenden  Effekt  warten, 
kann  aber  auch,  ohne  allen  Schaden,  das 
Auge  Monate , ja  Jahre  lang  einliegen 
lassen,  und  gewinnt  mit  diesem  Hülfs- 
inittel  für  die  meisten  Theile  des  Bulbus 
sehr  hübsche  Bilder.  Mit  Recht  ist  da- 
her das  Gemisch  bei  den  Opthalmologen 
neuerlich  sehr  in  Gebrauch  gekommen. 

Beabsichtigt  man  schwächere  Wirkungen, 
so  ist  jenes  mit  Wasser  zu  verdünnen; 
zur  Erzielung  stärkerer  Erhärtung  giebt 
man  ein  wenig  Chromsäure  zu.  Auch 
injizirte  Augen  können  so  erhärtet  wer- 
den, doch  leidet  die  Farbe  etwas.  Will 
man  dieses  vermeiden,  so  greife  man  zur 
kaltffüssigen  Barytmasse  (S.  105). 

Sehen  wir  nun  zunächst  nach  den 
Untersuchungsmethoden  des  Kapselsy- 
stems, der  Cornea  und  Sclerotica. 

Der  Bau  der  II  o r n h a u t (Fig.  24  fl) 
mit  ihren  beiden  Epitheliallagen, 
der  geschichteten  der  vorderen  [d)  und 
der  einfachen  Zellen bekleidung  der  hin- 
teren Fläche  (e),  mit  den  beiden  unter 
jener  erscheinenden  glashellen  ^Membra- 
nen , der  Lamina  elastica  ante- 
rior b)  und  der  T)ESCEME'r'.schen  Haut 
ir),  sowie  der  gewöhnlichen  Cornealsub- 
stanz  i(i)  und  ihrer  Bindegewebskörper- 


Fig.  246.  Die  Hornhaut  des  Neugeborenen  in  senk, 
rechtem  Durchschnitt  (aber  bedeutend  verkürzt  gebal* 
ten).  <i  Hornhautgewebe ; h vordere,  r hintere  glashelle 
Lage;  d geschichtetes  Plattenepithelium ; f einfache 
Epitheliallage. 


eben  ist  in  neuerer  Zeit  so  vielfach  behandelt  und  besprochen  worden , dass  es 
überflüssig  wäre,  aul  die  betreffenden  Texturverhältnisse  weiter  einzugehen. 
Die  besten  Beschreibungen  der  (Cornea  rühren  von  His  und  Kühxe  her. 

Was  nun  das  Untersuchungsverfahren  angeht , so  kann  man  sich  zunächst 
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der  ganz  frischen  durchsichtigen  Hornhaut  des  eben  getödteten  Thieres  bedienen, 
Avelche  man  von  den  Seiten  her  einschneidet  oder  welcher  man,  wenn  auch  etwas 
mühsam,  mit  Hülfe  einer  sehr  scharfen  Messerklinge  feine,  senkrechte  und 
flächenhafte  Schnitte  zu  entnehmen  vermag.  Zur  Befeuchtung  dient  Humor 
aqueus  und  für  die  Erhaltung  des  Objektes  die  feuchte  Kammer  (S.  63).  Man 
wird  dann,  z.  B.  beim  Frosch,  die  vitale  Kontraktilität  leicht  erkennen. 

Für  den  Nachweis  der  abgestorbenen  Hornhautkörperchen  und  ihrer  luhalts- 
massen  bediene  man  sich  sehr  schwacher  Essigsäure  oder  höchst  diluirter  Chrom- 
säurelösungen von  0,1— 0,01  Vo-  Hier  wie  bei  allen  folgenden  Methoden  sind 
jedoch  artifizielle  Veränderungen  nicht  zu  vermeiden. 

Vortrefflich  ist  alsdann  das  Trocknen.  Sehr  dünne  Schnitte,  entweder  nur 
in  schwach  angesäuertem  Wasser  erweicht,  oder  vorher  in  Karmintinktur  gefärbt 
und  durch  verdünnte  Essigsäure  ausgewaschen , gewähren  mühelos  bezeichnende 
Ansichten  der  wichtigsten  Textur  Verhältnisse  (Fig.  246).  Mit  Unrecht  hat,  un- 
serer Meinung  nach,  His  diese  Methode  für  eine  wenig  gute  erklärt. 

Dieser  letztere  genannte  Forscher  empfiehlt  zunächst  die  Essigsäure , um  die 
Hornhautzellen  aus  der  durchsichtiger  gewordenen  Intercellularsubstanz  hervor- 
treten zu  lassen.  Als  Färbungsmittel  ist  dann  lod  auf  solche  Präparate  anwendbar. 

Ein  Hauptmittel  aber,  bildet  nach  His  das  Einlegen  in  gereinigten,  mit  dem 
gleichen  Volumen  oder  auch  noch  mehr  Wasser  verdünnten  Holzessig.  Aus  der 
etwas  aufgequollenen  durchsichtigeren  Zwischenmasse  treten  alsdann,  mit  getrüb- 
terem  Inhalt,  die  Zellen  hervor.  Die  erhärtende  Eigenschaft,  welche  dem  Holz- 
essig neben  der  quellenden  bekanntlich  noch  zukommt,  ist  dann  auch  hier  von 
grossem  Werthe  zur  Ermöglichung  feiner  Durchschnitte , und  zwar  einmal  ganz 
ähnlicher  vertikaler,  wie  beim  getrockneten  Objekt,  und  dann  (was  bei  letzterem 
nicht  möglich  ist)  der  allerdings  viel' instruktiveren  Horizontalschnitte.  — Auch 
ganze  Hornhäute  lassen  sich  Jahre  lang  in  Holzessig  konserviren. 

Minder  aufquellend,  aber  sonst  ganz  ähnliche  Bilder  ergebend,  verhält  sich 
noch  ein  anderes  von  Remak  angegebenes  Gemisch  aus  verdünntem  Holzessig, 
wässerigem 'Alkohol  und  einer  schwachen  Lösung  von  schwefclsaurem  Kupfer- 
oxyd. Chromsäure  bietet,  gegenüber  dem  Holzessig,  keinen  Vortheil  dar. 

Kommt  sie  glücklich  zu  Stande,  so  bietet  endlich  die  Silberimprägnation 
(S.  92)  ein  sehr  schönes  Hülfsmittel  zur  Darstellung  der  Hornhautkörperchen. 
His  erhielt  bei  einem  Eintauchen  der  ihrer  Epithelialschicht  beraubten  vorderen 
Cornealfläche  in  Höllensteinlösungen  (von  20,  2,  0,5  u.  0,2%)  einen  Nieder- 
schlag in  der  Intercellularsubstanz,  ursprünglich  von  weisslichem  Koloidt,  nach 
der  Exposition  an  dem  Lichte  von  bräunlicher,  bläulichgrauer  oder  grauschwarzer 
Farbe.  Auch  bei  der  Anwendung  des  Höllensteinstiftes  auf  die  lebende  Hornhaut 
erzeugt  sich  anfänglich  das  gleiche  Präzipitat  in  der  Intercellularmasse.  Hat  sich 
dieses  nur  in  mässiger  Menge  gebildet , so  löst  es  sich  nachträglich  wieder  voll- 
kommen in  dem  die  Cornea  durcht rankenden  Plasma  auf,  und  tritt  in  dieser 
Weise  erst  in  das  Innere  der  Hornhautzellen  ein,  um  hier  eine  neue  Präzipitation 
zu  erleiden.  Sehr  einfach  lässt  sich  jener  intracelluläre  Niederschlag  auch  am 
todten  Auge  gewännen,  sobald  man  die  von  Höllenstein  imjirägnirte  Cornea  oder 
dünne  Schnitte  derselben  mit  Kochsalz-  oder  Salmiaklösungen  versetzt  einige  Zeit 
an  der  Luft  stehen  lässt.  Hat  man  jene  Chlorverbindungen  auf  dünne  Schnitte, 
und  schon  vor  beginnender  Bräunung  des  Gewebes  einwirken  lassen,  so  erhält 
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man  mitunter  prächtige  Erfüllungen  der  Hornhautzellen  und  ihrer  Ausläufer- 
systeme. Sonnenlicht  beschleunigt  übrigens  jene  Aufnahme  in  das  Zelleninnere 
sehr. 

Zur  Isolirung  der  Hornhautzellen  dient  die  Mazeration  in  starken  Mineral- 
säuren.  Ein  Schnitt  der  Cornea,  auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  liegend, 
wird  mit  einer  durch  das  gleiche  \ olumen  M asser  verdünnten  konzentrirten  Salz- 
oder Salpetersäure  versetzt,  Avelcher  man  zur  Verhütung  des  Auitrocknens  etwas 
Glycerin  beifügen  kann,  und  mit  auf  liegendem  Deckplättchen  und  einem  überge- 
stflrzten  kleinen  L'hrglas  mehrere  Stunden  lang  sich  überlassen. 

Die  beiden  glashellen  Grenzmembranen  betreffend,  so  kann  man  durch  Ab- 
streifen mit  fest  angedrückter  Skalpellklinge  leicht  die  Descemet  sehe  Haut  isoliren. 
Eine  unvollkommene  Trennung  der  Membrana  elastica  anterior  vom  tieferen 
Cornealgewebe  lässt  sich  durch  Mazeration  in  Salzsäirre  erzielen. 

Zur  Erkennung  der  Doppelbrechung  der  Zwdschensubstanz  verwendet  man 
getrocknete,  in  Kanadabalsam  eingeschlossene  Schnitte. 

Schöne  Büder  gewährt  dann  auch  das  Organ  kleiner  Embryonen  für  Zellen 
und  Zwischenmasse.  His  empfiehlt  etwa  2zöllige  Früchte  des  Rinds  und  Schweins. 

Die  Nerven  der  Hornhaut  haben  wir  schon  in  einem  früheren  Abschnitte 
unserer  Arbeit  besprochen  (S.  20S),  so  dass  wir  auf  das  daselbst  gegebene  Detail 
verweisen  müssen. 

Die  Blutgefässe  halten  beim  Erwachsenen  nur  den  Randtheil  des  Organs 
ein,  wie  künstliche  oder  natürliche  Füllungen  lehren. 

Die  herrliche  Transparenz  der  so  zugänglichen  Hornhaut  macht  sie  mehr  als 
jedes  andere  Gebilde  geeignet  zur  künstlichen  entzündlichen  Reizung  und  dem 
Studium  der  hierbei  stattfindenden  Gewebeveränderungen.  Nirgends  kann  man 
in  schönerer  und  sichrerer  Weise  die  hohe  Bedeutung,  welche  das  Bindegewebe 
für  pathologische  Bildungs Vorgänge  besitzt,  und  den  Ausgang  derartiger  Prozesse 
von  den  Zellen  jenes,  auch  dem  gi-össfen  Zweifler  demonstriren.  Auch  hier 
müssen  wir  hinsichtlich  vieler  Einzelheiten  auf  die  so  gediegene  Arbeit  von  His 
verweisen. 

Um  jenen  Prozess  zu  erzeugen,  ätzt  man  entweder  mit  dem  Höllensteinstift, 
oder  reizt  mit  einem  glühenden  Draht.  Auch  das  Einziehen  eines  feinen  Seiden- 
fadens oder  Silberdrähtchens  möchten  wir  empfehlen.  Man  untersucht  dann  nach 
verschiedenen  Fristen  die  so  behandelten  Hornhäute  an  der  Hand  der  früher  ge- 
gebenen Methoden.  Nach  His  kommen  schon  in  einer  halben  Stunde,  wo  das 
makroskopische  Sehen  noch  keine  Aenderung  der  gereizten  Hornhaut  erkennen 
lässt,  die  ersten  Umänderungen  ihrer  Zellen  vor.  Die  Erweiterung  derselben, 
verbunden  mit  einer  trüben  Schwellung,  die  Kerntheilungen , und  die  sich 
anschliessende  Erzeugung  granulirter  (Eiter-)  Zellen  im  Innern  jener,  das  Frei- 
werden der  letzteren  Zellenformation  u.  a.  mehr,  lassen  sich  so  mit  grösster 
Sicherheit  und  Schärfe  verfolgen. 

Schon  mehrfach  haben  wir  in  früheren  Abschnitten  dieses  Buches  der  Ent- 
stehung von  Eiterzellen  im  Innern  sogenannter  Bindegewebskörperchen  gedacht . 

In  den  durch  die  Reizeinwirkung  erweiterten  und  getrübten  Flornhautkör- 
perchen  bemerkt  man  eine  baldige  Kerntheilung.  Diese  kann  nach  doppelter 
Richtung  verlaufen. 

In  dem  einen  Falle  erfüllt  sich  in  rascher  Wiederholung  des  Prozesses  die 
Fhry,  Mikroskop.  22 
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ganze  Höhle  der  Hornhaut  mit  kleinen  Kernen  (ein  Vorgang,  welcher  auch  für 
andere  Zellen  des  Körpers  beobachtet  worden  ist) . 

In  dem  anderen  Falle,  bei  weniger  energischer  Kernvermehrung,  umhüllen 
sich  diese  Gebilde  mit  einem  Theil  des  ursprünglichen  Zellenkörpers,  erhärten  an 
ihrer  Rinde  und  werden  zu  granulirten , von  Lymph-  und  Eiterkörperchen  nicht 
zu  unterscheidenden  Zellen.  Hält  man  die  elastische  Hülle  des  Hornhautkörpers, 
für  eine  sekundäre  Membran,  so  ist  der  Vorgang  derselbe,  welcher  für  die  Knor- 
pelkapseln als  Tochterzellenbildung  bekannt  ist. 

Das  Blutgefässnetz,  welches  in  Folge  von  Entzündung  die  vordere  Hornhaut- 
fläcbe  bedecken  kann,  geht  aus  Erweiterungen  der  Hornhautzellen  und  sich 
einstellender  Kommunikation  mit  jenen  Randkapillaren  hervor,  deren  wir  schon 
oben  gedacht  haben. 

Regenerationen  treten  an  abgetragenen  Stellen  durch  neugebildetes  Corneal- 
gewebe  ein.  Der  gelbliche  Saum,  welchen  die  Hornhaut  beim  sogenannten 
Arcus  senilis  zeigt,  besteht  aus  einer  Fettablagerung  in  den  Hornhautzellen 
und  auch  deren  Zwischensubstanz,  ist  also  eine  jener  beginnenden  fettigen  Dege- 
nerationen, wie  sie  im  höheren  Alter  in  anderen  Körpertheilen  sich  ebenfalls 
einstellen. 

Hornhautpräparate  können  tingirt , nach  Extraktion  des  "Wassers  durch 
absoluten  Alkohol,  in  Kanadabalsam  eingeschlossen  werden.  In  der  Regel  wird 
ein  feuchter  Einschluss  in  wässeriges  Glycerin  angewendet. 

Das  Gewebe  der  Sclerotica  geht  bekanntlich  aus  demjenigen  der  Horn- 
haut kontinuirlich  hervor , besteht  aber  nach  Art  der  fibrösen  Häute  aus  einer 
fibrillär  zerfallenen  Intercellularsubstanz , welche  sich  beim  Kochen  in  gewöhn- 
lichen Leim  und  nicht  mehr  nach  Art  der  Cornea  in  Chondrin  verwandelt.  Die 
platten  Bündel  jener  Fibrillen  durchkreuzen  sich  ziemlich  rechtwinklig.  Feine 
elastische  Elemente  und  ein  Netz  von  Bindegeweb.skörperchen  treten  nach  Anwen- 
dung der  Essigsäure  aus  der  glashellen  Zwischenmasse  hervor. 

Zur  L'ntersuchung  dienen  einmal  fein  zerzupfte  Stücke  des  frischen  Gewebes, 
dann  nach  Art  der  Hornhaut  getrocknete  Objekte.  Hat  man  an  solchen  Iris  und 
Chorioidea  erhalten,  so  ist  der  unmittelbare  Uebergang  jenes  Gewebes  in  das  der 
Sclerotica  schön  zu  beobachten,  ebenso  der  Querschnitt  des  ScHLUMM’schen  Kanals, 
der  Ursprung  des  Musculus  ciliaris  und  das  Amslaufen  der  DESCEMET  Schen  Haut 
in  das  sogenannte  Ligamentum  iridis  pectinatum. 

Das  System  der  Uvea  besteht  aus  der  Chori- 
oidea und  Iris,  pigment- und  gefässreichen,  mus- 
kulöse Fasern  enthaltenden  Membranen,  welche  auf 
ihrer  Innenfläche  von  einem  pigmentirten  Plat- 
tenepithelium  (Fig.247),  den  sogenannten  polye- 
drischen  Pigmentzellen  einer  früheren  Epoche  bekleidet 
sind.  Zur  Demonstration  dieser  Zellen  kann  man  ein- 
mal das  frische  Auge  benutzen,  oder  ein  solches,  wel- 
ches halbirt  entweder  durch  Chromsäure,  chromsaui’es  Kali  oder  die  MüLLEESche 
Flüssigkeit  erhärtet  worden  ist.  Kleine  Stücke  des  schwarzen  üeberzugs  der  frei 
gelegten  Innenfläche  können  mit  dem  Skalpell  oder  der  Staarnadel  entnommen 
werden.  Sie  erfahren  dann  eine  Ausbreitung  mit  Nadeln  oder  dem  Pinsel,  und 
eine  Bedeckung  mit  einem  recht  dünnen  Deckgläschen.  Stark  erhärtete  Augen 


Pig.  247.  Pigmentirte  Platten- 
epithelien  (sog.  polyedrische  Pig- 
mentzellen)  des  Schafs. 
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gestatten  Durchschnitte  der  ganzen  Uvea  und  so  seitliche  Ansichten  der  Dpithelial- 
bekleidung. 

Um  sich  zu  überzeugen,  dass  es  sich  in  der  That  hier  um  ein  Plattenepithe- 
lium  handelt,  welches  durch  die  gewaltige  Pigmentirung  zu  einem  sonderbar 
fremdartigen  Ansehen  gelangt  ist,  nehme  man  ein  Albino- Auge,  dasjenige  des 
weissen  Kaninchens,  oder  die  pigmentfreie  Bekleidung  auf  dem  sogenannten 
Tapetum  eines  unserer  Wiederkäuer.  Man  wird  eine  gewöhnliche  Mosaik  polye- 
drischer  Zellen  erblieken  und  an  letzterem  Orte  zugleich  Bilder  gewinnen,  welche 
lehren,  wie  an  dem  Randtheil  jener  Tapete  Zellen  mit  spärlicher  Melanineinlage- 
rung die  Uebergänge  zur  gewöhnlichen  Pigmentzelle  bilden. 

Die  eigentliche  Chorioidea  besteht  bekanntlich  aus  einem  weichen,  stern- 
förmige Bindegewebszellen  in  netzartiger  Verbindung  zeigenden  Bindegewebe, 
welches  von  einer  ausserordentlichen  Menge  von  Blutgefässen  durchsetzt  wird. 
Jene  Zellen  zeigen  sich  durch  eine  grosse  Neigung  aus,  Pigmentmoleküle  in  ihrem 
Körper  zu  entwickeln  und  so  zu  sternförmigen  Pigmentzellen  (Fig.  248) 
zu  werden. 

Man  unterscheidet  mehrere  Lagen  derChorioidea.  Eine  äussere  lose  an  pig- 
mentirten  Zellen  reiche  Schicht  von  weichem  Bindegewebe  iLamina  fusca, 
Suprachorioidea)  dient  zur  Verbindung  mit  der 
Innenfläche  der  harten  Haut.  Man  erkennt  an  frischen 
zerzupften  Präparaten  ihren  Bau  leicht ; ebenso  ihre  An- 
ordnung zum  Nachbargewebe  an  Schnitten  durch  Sclero- 
tica  und  Uvea  eines  stärker  in  Chromsäure  erhärteten 
Auges. 

Unter  der  sogenannten  Lamina  fusca  folgt  eine  mitt- 
lere, die  grösseren  arteriellen  und  venösen  Gefässver- 
zweigungen  darbietende  Lage  jener  bindegewebigen  Sub- 
stanz. Zur  Erkennung  dieser  an  Pigment  ärmeren  Schicht 
dient  ehenfalls  das  frische  Gewehe  oder  ein  mit  transpa- 
renter Masse  vorher  injizirtes  Auge.  Endlich  erscheint 
als  dritte  Lage  ein  mehr  homogenes,  pigmentfreies  Stra- 
tum, die  sogenannte  Choriöcapillaris,  welche  ein 
merkwürdig  reiches,  sehr  engmaschiges  Netz  zierlicher  Haargefässe  führt.  Auch 
hier  greife  man  entweder  zu  einem  injizirten  Sehwerkzeuge  (Kalb,  Schaf,  Katze), 
oder  entnehme  einem  Chromsäurepräparat  ein  Stückchen  Chorioidea  und  befreie 
es  nach  Möglichkeit  von  den  äusseren  Lagen  und  durch  vorsichtiges  Abpinseln  in 
Glycerin  von  dem  die  Innenfläche  bedeckenden  pigmentirten  Plattenepithelium. 
Meistens  wird  man  noch  hinreichende  Blutkörperchen  in  jenem  Haargefässnetz 
erhalten  finden. 

Als  elastische  Lage  der  Chorioidea  hat  man  die  feine  glashelle  selbst- 
ständigere Grenzschicht  der  Choriöcapillaris  gegen  das  Plattenepithelium  hin 
bezeichnet.  Zu  ihrer  ersten  Wahrnehmung  kann  eine  Falte  der  frischen  Chori- 
oidea benutzt  werden,  als  Zusätze  dienen  Säuren  und  Alkalien. 

Interessante  senile  Umänderungen,  A'erdickungen,  kuglige,  drüsige  Konkre- 
tionen, welche  die  Pigmentepithelien  verdrängen  und  die  Retina  komprimiren 
können,  vielfach  mit  Ablagerungen  von  Kalkmolekeln,  erfährt  diese  Lamelle 
(Müller)  . Auch  andere  Glashäute  des  Auges  nehmen  mit  dem  Alter  an  Dicke  zu. 


Fig.  248.  Sternförmige  Pig- 
mentzellen (pigmentirte  Bin- 
degewebskörperchen)  ans 
dem  Auge  des  Säugethiers. 
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Die  erwähnten  Injektionspräparate  gestatten,  clurcli  Alkohol  entwässert, 
einen  hübschen  Einschluss  in  kaltem  (mit  Chloroform  verdünntem)  Kanadahalsam ; 
das  Uebrige  legt  man  feucht  ein. 

Zur  ersten  Wahrnehmung  des  C i 1 iar m u ske  1 s dienen  Schnitte  eines 
getrockneten  Auges.  Man  wird  hier  die  meridianartig  verlaufenden  Faserzüge, 
ebenso  an  guten  Durchschnitten  die  kreisförmig  angeordneten . welche  Millek 
entdeckt  hat,  gewahren.  Zur  weiteren  Untersuchung  bediene  man  sich  der  für 
die  Bindegewebe  und  kontraktilen  Faserzellen  üblichen  Heagentien.  Auch  hierzu 
ist  ein  möglichst  frisches  Auge  erforderlich.  Man  halte  sich  zunächst  an  das 
menschliche  Sehwerkzeug. 

Die  Untersuchung  des  C il i a r k ö r p er  s nehme  man  an  feinen  Schnitten 
eines  vorher  mit  transparenter  Leimmasse  injizirten,  in  f'hromsäure  oder  Alkohol 
erhärteten  Auges  vor.  Man  wird  das  zierliche  reiche  Gefässnetz  in  dieser  M'eise 
am  genauesten  verfolgen  können.  Auch  hier,  wie  bei  der  Iris,  verdient  das  mit 
Karmin  injizirte  Auge  des  Aveissen  Kaninchens  den  Vorzug. 

Zur  Erkennung  des  Baues  der  Iris  A-ermeidc  man  dunkeläugige  Geschöpfe, 
indem  die  in  ihrem  GeAvebe  vorkommenden  sternförmigen  Pigmentzellen  die 
Untersuchung  sehr  erscliAveren.  Das  Auge  eines  Neugebornen  oder  eines  hell- 
äugigen Kindes  verdienen  hier  empfohlen  zu  Averden.  Die  Methoden  bestehen, 
nach  Entfernung  einer  etwaigen  pigmentirten  Epithelialschicht  durch  den  Maler- 
pinsel , einmal  im  Zerreissen , dann  im  Untersuchen  ganzer  Stücke  unter  der 
AnAvendung  der  Essigsäure  für  BindegeAvebe,  der  verdünnten  Natronlauge  für 
Nerven  und  für  glatte  Mu.skulatur  in  der  Benutzung  der  bei  jenem  GeAvebe  zur  Zeit 
üblichen  Heagentien,  unter  Avelchen  die  3ü  — 4Ü®/„ige  Kalilauge  den  ersten  Rang 
einnimmt.  Ein  kleineres  Aveisses  Kaninchen  gestattet  dann  auch  noch  die  ganze 
oder  halbe  Blendung  zum  Studium  der  gröberen  Muskelanordnung  mit  Essigsäure 
behandelt , ebenso  auch  unter  Natronbeigabe  für  das  Verfolgen  der  IrisnerA'en  bei 
schwächerer  Vergrösserung  zu  benutzen.  Derartige  mit  Karmin  tingirte  Objekte 
in  einer  sch Avachen  Essigsäure  ausgcAA-aschen , machen  sich  sehr  hübsch,  ebenso 
transparente  Injektionen  der  Blutbahn. 

Ueber  die  AufbeAvahrungsmethoden  ist  nichts  Besonderes  zu  bemerken. 

Was  die  brechenden  Organe , Linse  und  Glaskörper,  angeht , so  ist 
das  GeAvebe  des  letzteren  schon  in  einem  der  vorhergehenden  Abschnitte  unseres 
Buches  (S.  15G)  besprochen  Avorden , die  Krystalllinse  dagegen,  obgleich  im 
Grunde  ein  epitheliales  Gebilde,  noch  nicht  zur  Sprache  gekommen. 

Zur  Untersuchung  der  Linsenkapsel  (Fig.  249.  a]  und  des  an  der  Hinter- 
fläche des  A'orderen  Kapselsegmentes  A'orkommenden  höchst  zarten  Plattenepithe- 
lium  [b)  kann  man  jedes  ganz  frische  Auge  eines  etAvas  grösseren  Säugethieres 
A'erAvenden.  Die  mit  der  Linse  isolirte  Kapsel  Avird  durch  einen  Einschnitt  abge- 
löst und  in  Fi'agmenten  unter  Beigabe  von  Gla.skörperflüssigkeit  Ämter  das  Mikro- 
skop gebracht.  SchAvache  Vei'grösserungen  mit  stark  beschattetem  Sehfelde  zeigen 
die  Ränder  und  Falten  der  glashellen  Membran  alsbald.  Stärkere  ObjektiA-e 
lehren  den  durchaus  homogenen  Bau  der  Glashaut  und  unter  abermaliger  beträcht- 
licher Abblendung  das  pflasterförmige  Epithelium  kennen.  Sehr  bequem  ist  hier 
der  Zusatz  von  Anilinroth,  indem  sehr  schnell  und  ohne  jede  GeAvebeänderung 
die  Tinktion  erfolgt. 
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Unvollkommen  jedoch  nur  wird  man  an  einem  Irischen  Linsenabschnitt 
auch  bei  Benutzung  jener  beiden  Hüll'smittel  die  Linsenfasern  zu  erkennen 
vermögen. 

Hier  sind  dann  verschiedene  Hüllsmittel  zu  empfehlen , so  die  Mazeration 
in  hoch  verdünnter  Schwefelsäure  (4  — 5 Tropfen  der  Säure  von  1,S3‘J  spez. 


Fig.  249.  Schematische  Darstellung 
derKrjstallUnse  des  Uenschen.  aDie 
Kapsel;  c die  Linsenfasern  mit  Ter- 
breiterten  Enden  (d)  an  die  Tordere 
Lage  des  Epithelinmti  sich  ansetzend, 
ebenso  nach  hinten  an  die  Kapsel  an- 
gelagert c;  / die  sogenannte  Kern- 
zone. 


Gewicht  auf  1 Unze  Wasser), 
w'elche  die  Linsenfasern  isolirt  (v. 

Becker)  ; ferner  die  vorbereitende 
Erhärtung  in  Chromsäure  oder 
doppelchromsaurem  Kali.  Auch 
mit  Alkohol  kann  man  zum  Ziel  kommen , aber 


Fig.  250.  Linsenfasern  des  mensch> 
liehen  Embr^'o  von  acht  Monaten,  a Fa« 
sern  mit  einem  Kerne;  h eine,  welche 
den  Zellencharakter  noch  darbietet;  c 
die  platte  Form  der  Seitenansicht;  d 
Fasern  mit  zwei  und  drei  Kernen. 


mit  dem  Abblättern  dünner  schaliger  Stücke  von  einer  5 


gut,  sowie  auch 
getrockneten  Linse.  Bei 
der  an  sich  so  beträchtlichen  Durchsichtigkeit  des  Organs  vermeidet  man  an  man- 
chen Chromsäurepräparaten  aufhellende  Zusätze,  wie  das  Glycerin.  Bisweilen 
vermag  an  solchen  Objekten  noch  die  Anilintinktion  passend  vorgenommen  zu 
werden.  Andere  stärker  verdunkelte  können  durch  letzteren  Zusatz  oder  den- 
jenigen der  Essigsäure  wieder  aufgehellt  werden.  Die  Linsenröhren  und  die 
Kerne  der  Aequatorialzone  treten  leicht  hervor  (Fig.  249._/).  Um  die  Entste- 
hungsverhältni.sse  jener  Fasern  zu  den  Epithelien  der  Kapsel  zu  erkennen,  bediehe 
man  sich  einer  stärker  gehärteten  in  ihrer  Kapsel  steckenden  Linse  und  der 
äquatorialen  sowie  meridionalen  Schnitte  aus  jener  Gegend. 

Acquatoriale  Schnitte  können  aus  der  hinreichend  erhärteten  Krystalllinsc 
gewonnen  werden  und  uns  so  die  zierliche  Mosaik  der  rechtwinklig  getroffenen 
Linsenröhren  erkennen  lassen.  . Eine  an  der  Luft  ziemlich  w'eit  eingetrocknete 
Linse  hat,  im  richtigen  Augenblick  verwendet,  nicht  selten  noch  einen  Konsistenz- 
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Fig.  251.  (Querschnitt  der 
Linsenfasern  aus  dem 
getrockneten  Organ. 

Körnchen  zwischen 


grad,  dass  sie  bequemes  Schneiden  gestattet,  ohne  zu  zersplittern.  Aus  ihr  erhält 
man  sehr  hübsche  Querschnittsobjekte  (Fig.  251).  Eine  stärker  gehärtete  Linse 
vermag  uns  an  Schliffen  ein  ähnliches  Bild  zu  gewähren. 
Die  vorherige  Durchtränkung  mit  einem  Gemisch  von  dickem 
Gummischleim  und  etwas  Glycerin  ist  beim  Trocknen  eben- 
falls zu  versuchen. 

Trübungen  der  Linsenkapsel,  zum  Theil  mit  Ablagerun- 
gen ^ on  Llementarkörnchen,  ebenso  Einbettungen  von  Fett- 
molekülen in  die  Epithelialzellen  und  Linsenfasern , von 
die  letzteren,  Kalkniederschläge  u.  A.  sind  keine  seltenen 
Vorkommnisse.  Die  L^ntersuchungsmethoden  bleiben  die  alten. 

Zur  l’ntersuchung  der  ersten  Entstehung  und  der  fötalen  Strukturverhältnisse 
der  Linse  (l‘ig.  252)  , sowie  des  Glaskörpers  dienen  in  Chromsäure  erhärtete 

Embryonen  von  Mensch  und  'Säugethier.  Bei 
Embryonen  des  Schafs  von  6 — 7'”  ist  noch  alles 
zellig;  bei  menschlichen  Früchten  von  etwa  S — 9 
V ochen  scheinen  ebenfalls  nur  zarte  spindelför- 
mige Zellen  die  Linse  herzustellen  (Kölliker)  . 
Das  \ erhalten  eines  zweizölligen  Sch'veinsfötus 
zeigt  unsere  Figur.  Früchte  des  Thieres  von 
3 \L  haben  schon  einen  faserigen  Kern  (Schwanx)  . 

Aufbewahrungen  versuche  man  in  stark  ge- 
Mässertcm  Glycerin . 

Die  ]\I  e m b r a n a h y a 1 o i d e a erkennt  man 
leicht  am  erhärteten  und  auch  schon  am  frischen 


Fig.  262.  n — c Linsenzellen  eines  zwei- 
zölligen  Schweinsfötns.  a Ursprüng- 
liche Zellen;  b oral  verlängerte;  c 
länger  ausgewachsene  im  üehergang 
zu  Linsenröhren,  d Epithelium  der 
Linse  vom  achtmonatlichen  mensch- 
lichen Embryo;  t Zellen  des  sogenann- 
ten Humor  Morgagnii. 


Organ. 


In  letzterem  Zustande  nach  Abpinseln  des 
Epithelium  gewahrt  man  nothdürftig  die  Fasern 
der  Zonula  Zinnii.  Bei  weitem  schöner  und 
schärfer  treten  die  letzteren  am  erhärteten  Auge 
hervor. 

Gehen  wir  nun  zn  dem  nervösen  Theile  des  Augapfels , der  Netzhaut 
oder  Retina  über,  so  liegt  uns  in  dem  so  schwierig  zu  ermittelnden  höchst 
verwickelten  Bau  der  äusserst  delikaten  und  veränderlichen  Membran  eins  der 
mühsamsten  Objekte  mikroskopischer  Forschung  vor.  Unendlich  vieles  ist  schon 
über  die  Retina  in  älteren  und  neueren  Tagen  gearbeitet  worden , und  hat  auch 
an  der  ITand  der  neueren  Hülfsmittel  die  Kenntniss  jener  Haut  sehr  grosse  Fort- 
schritte gemacht,  so  bleiben  immerhin  noch  manche  physiologisch  wichtige  Tex- 
turfragen bis  zur  Stunde  theils  kontrovers,  theils  ungelöst. 

Um  die  ersten  Uebersichtspräparate  zu  erhalten , wird  man  gegenwärtig  in 
der  Regel  zu  einem  künstlich  erhärteten  Auge  greifen.  Bei  geöffnetem  Augapfel 
dient  Chrom.säure  A'on  0,5  — 0,2%  (bei  uneröffnet  eingelegtem  mit  stärkerer 
Konzentration),  oder  entsprechende  Menge  von  doppelchromsaurem  Kali.  Nichts 
aber  möchten  wir  für  das  uneröffnete  Auge  zur  Zeit  mehr  empl'ehlen , als  die 
MüLLER’sche  Flüssigkeit.  Sie  erhält  Zapfen  und  Stäbchen  sehr  schön , was  mit 
den  andern  Lösungen  nicht,  oder  nur  unvollkommen  zu  gelingen  pflegt;  nach 
2 — 3 "Wochen  kann  untersucht  werden.  Auch  der  Alkohol,  welchen  man  früher 
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,1s  ungeeignet  ans.1.,  hat  in  letzter  Zeit  lebhafte  Empfehlung  gefunden  (HnNI.n. 
Ritter)  . 

Dünne  Vertikalschnitte  aus  dem  Grunde  des 
Bulbus  werden  sich  aus  solchen  Netzhäuten  mit 
einer  scharfen  Messerklinge  leicht  anfertigen 
lassen. 

Ein  derartiger  Vertikalschnitt  in  der  Erhär- 
tungsflüssigkeit unter  etwas  Glycerinzusatz  unter- 
sucht (nach  Tmständen  noch  sehr  passend  vorher 
durch  Glycerinkarmin  gefärbt)  und  mit  sehr  dün- 
nem Deckgläschen  schonend  bedeckt,  zeigt  alsbald 
die  so  mühsam  der  AVissenschaft  eroberten  zahl- 
reichen Lagen  der  Retina , von  welchen  uns  die 
nebenan  stehende  Zeichnung  (Fig.  253)  die  noth- 
wendige  Vorstellung  ins  Gedächtniss  zurückrufen 
kann.  Ganz  ähnlich  behandelt,  ergeben  die  ver- 
schiedenen Lokalitäten  der  Retina  ihre  Struktur- 
eigenthümlichkeiten , ebenso  die  der  einzelnen 
AVirbelthiergruppen , worüber  theils  die  Lehr- 
bücher der  Histologie,  theils  die  klassische  Arbeit 
von  Müller  zu  vergleichen  sind. 

Man  kann  gegenwärtig,  unterstützt  durch  die 
fortgeschrittene  Kenntniss  der  Bindesubstanzen, 
in  einer  jeden  Retina  eine  ansehnlich  entwickelte 
bindegewebige  Gerüstesubstanz  nach  wei- 
sen, deren  Erkenntniss  indessen  durch  die  ausser- 
ordentliche Feinheit  der  Elemente,  sowie  die  müh- 
sam und  ungenügend  zu  gewinnende  L'nterschei- 
dung  von  nervösen  Elementen  hier  noch  mehr  als 
in  den  Centraltheilen  des  Nervensystems  und 

anderen  Sinnesorganen  erschwert  wird.  Die  beste  Untersuchung  jener  Gerust- 
masse  rührt  von  M.  Schlltze  her. 

Dieselbe  durchzieht  die  ganze  Retina  als  ein  System  radialer  Stützfasern  (S) , 
welche  durch  zahllose  feine  Ausläufer  ein  sehr  zartes  Netzwerk  hersteilen.  Nach 
einwärts  bilden  sie,  unter  eigenthümlicher  Verbreiterung  zusammenfliessend  (9) 
eine  glasartige  elastische  Grenzhaut,  die  schon  länger  bekannte  Membrana 
1 im it ans  interna  (10).  Nach  aussen,  über  der  sogenannten  äusseren  Kör- 
nerschicht, ergeben  sie  eine  zweite  ähnliche,  aber  zartere  Grenzhaut,  dieM.  limi- 
t a n s e X t e r n a (M.  Schultze)  . Unsere  Fig.  253  in  der  Linie  über  2 kann  ihre 

Stelle  versinnlichen. 


Plg.  253.  Die  Retina  des  Menschen 
senkrecht  durchschnitten  (etwa  einen 
halben  Zoll  von  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  entfernt).  1 Stäbchen-  und 
Zapfenschlcht;  2 äussere  Körner- 
schicht; 3 die  Zwischenkörnerlage; 
4 innere  Körnerschicht;  5 sogenannte 
molekulare  Lage;  6 Schicht  der  Gang- 
lienaellen;  7 Ausbreitung  der  Sehner- 
venfasern; 8 Radialfasern;  9 ihre  In- 
sertion an  der  inneren  Begrenzungs- 
haut, der  Membrana  llmitans 
interna  10. 


Durchsetzt  wird  diese  bindegewebige  Gerüstsubstanz  von  den  nervösen 
Elementen,  zu  welchen  die  Lage  der  Opticusfasern  (7)  und  der  Ganglien- 
zellen der  inneren  Partie  (6),  dann  die  Zapfen  (und  Stäbchen)  der  Aussen- 
lage  (1),  ebenso  ein  Theil  der  Elemente  der  K ö r n er  sc  h i ch  t en  (2.  4)  zählen, 
sowie  endlich  ein  System  gleiehfalls  radial  verlaufender  feinster  N ervenfasern, 
welches  man  erst  in  neuerer  Zeit  von  den  gleich  angeordneten  bindegewebigen 
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Stiltzlasern  zu  unterscheiden  angefangcn  hat  und  das  unter  allen  bisher  unter- 
suchten Thieren  beim  Chamaeleon  am  deutlichsten  hervortritt  (Müller)  . 

Mit  liecht  ist  auf  die  Varikositäten , als  bezeichnend  für  die  nervöse  Natur 
jener  Elemente,  von  Schultzk  grosses  Gewicht  gelegt  worden. 

Schon  für  das  bisher  Geschilderte  wird  die  Kontrole  am  frischen  Auge  erfor- 
derlich. Eine  vorsichtig  gebildete  Falte,  durch  ein  nebenan  befindliches  Fragment 
eines  Deckgläschens  vor  dem  Druck  des  aufgelegten  Glasplättchens  geschützt, 
wird  uns  die  verschiedenen  Lagen  mehr  oder  weniger  erkennen  lassen.  Zweck- 
massiger  sind  allerdings  auch  hier  feine  Vertikalschnitte.  — Glaube  man  nicht, 
dass  eine  übergrosse  Kunst  zu  ihrer  Anfertigung  gehöre.  Man  bringe  das  vor- 
sichtig abgelöste  Retinastück  eines  frischen  Ochsenauges  auf  die  mikroskopische 
Glasplatte  oder  auf  eine  Korkplatte  und  versetze  es  mit  ein  wenig  Glaskörper- 
flüssigkeit. Dann  versuche  man  mit  einer  scharfen  Klinge,  etwa  derjenigen  eines 
Staarmessers  oder  eines  konvexen  kleinen  Skalpells,  durch  vorsichtigen  Druck 
und  unter  wiegender  Bewegung  möglichst  feine  Schnitte  zu  erhalten.  Manche 
dieser  Versuche  werden  verunglücken,  einzelne  Objekte  aber  die  hinreichende 
Dünne  besitzen,  um,  unter  denselben  Kautelen  wie  eine  Falte  behandelt,  eine 
erfolgreiche  Untersuchung  zu  gestatten. 

Für  weitere  Studien  können  dann  solche  Schnitte  (bei  welchen  man  aller- 
dings vor  einer  Verschiebung  der  Elemente  nicht  geschützt  ist  und  die  desshalb 
wiederum  der  Kontrole  anderer  Methoden  bedürfen)  weiter  zerzuplt  werden. 
Zweckmässig  ist  auch  bei  solchen  die  Anwendung  schwacher  Chromsäure  oder 
' des  verdünnten  MüLLER’schen  Gemisches. 

Einzelnes  über  das  oben  erwähnte  bindegewebige  Gerüste  der  Retina  erkennt 
man  schon  an  der  Hand  der  bi.sherigen  Methoden;  doch  erlangt  man  niemals  ein 
ausreichendes  Bild.  Man  bedarf  hierzu,  wie  uns  Schulxze  gelehrt  hat,  anderer 
Hülfsmittel, derselben,  welche  schon  beim  Geruchsorgan  zur  Sprache  gekommen  sind. 

Es  zählen  dahin  die  Chromsäure  im  Zustande  hochgradiger  Verdünnung 
(S.  75),  die  sehr  wässrige  Schwefel-  (S.  73)  und  die  konzentrirte  Oxalsäure- 
lösung  (S.  77). 

Um  sich  die  bindegewebige  Gerüstbildung  der  Retina  vorzuführen,  giebt 
jener  Forscher  an,  nehme  man  das  Auge  eines  Fisches,  da  hier  die  Anordnung 
leichter  als  beim  Säugethier  zu  erkennen  ist.  Der  im  Aequator  halbirte  Bulbus 
eines  eben  getödteten  Flussbarsches  kommt  ein  bis  drei  Tage  lang  in  die  bekannte 
hoch  verdünnte  Lösung  der  Chrom.säure,  wo  in  der  Unze  Wasser  '/g,  ‘/g  Gran 
Säure  (oder  ’/j — 2 Gran  do|3pelchromsaures  Kali)  enthalten  ist.  Nur  eine  leichte 
Trübung  zeigt  sich ; von  einer  Gerinnung  aber  tritt  nichts  ein  (.so  da.ss  der  Ein- 
wand, jenes  feine  retikuläre  Wesen,  welches  die  Gerüstesubstanz  der  Retina  dar- 
bietet, sei  [ein  Gerinnungsprodukt,  alle  Bedeutung  verliert).  Man  verwendet 
zunächst  die  Zwischenkörnerschichten,  zerzupft  sorgsam  und  benutzt  die  gewal- 
tigen Vergrösserungen  der  HARixACK  schen  Immersionssj’steme  No.  9 und  10. 
Die  stärkere  innere  Zwischenkörnerlage  lässt  sich  oft  plattenartig  über  Strecken 
abheben.  Auch  die  sogenannte  molekuläre  Schicht  besitzt  dieselbe  feine  retiku- 
läre Beschaffenheit,  was  namentlich  bei  Plagiostomen  deutlich  hervortritt.  Wäh- 
rend so  einmal  die  bindegewebige  Gerüstesubstanz  durch  jene  C'hromsäurelösungen 
erkennbar  wird,  kommt  letzteren  noch  die  schon  besprochene  treft’liche  Eigenschaft 
zu,  an  den  nervösen  Radialfasern  Varikositäten  zu  bewirken,  und,  wie  in  der 
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Regio  oliactoria , so  auch  in  der  Netzhaut  die  Unterscheidung  beiderlei  Faser- 
systeme zu  ermöglichen. 

Auch  die  konzentrirte  wässrige  Lösung  der  Oxalsäure  ist  zu  jener  Unter- 
suchung und  Unterscheidung  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  indem  sie  das  binde- 
gewebige Gerüste  erblassen  macht  und  die  nervösen  Elemente  etwas  erhärtet  und 


so  deutlicher  hervortreten  lässt. 
Dabei  ist  man  nicht  an  eine  be- 
stimmte Zeit  gebunden,  indem  man 
schon  nach  wenigen  Stunden  unter- 
suchen, aber  auch  erst  nach  einigen 
Tagen  dazu  schreiten  kann.  End- 
lich erhält  eine  Schwefelsäure  von 
(»,()%  nervösen  Elemente  sehr 
gut ; dabei  aber  zugleich  die  des 
Bindegewebegerüstes . 

Zapfen  und  Stäbchen  Fig. 
254.  1.  a.  2.  a.b.c.  l.a.b.  S.  «.) 
pflegen  sich  in  .schwächeren  Lösun- 
gen der  Chromsäure  nicht  gut  zu 
erhalten;  ganz  unbrauchbar  sind 
sogar  die  von  ScHtrLTzi:  angegebe- 
nen sehr  schwachen  Solutionen. 
Gut  konseiwiren  sich  dagegen  im 
Allgemeinen  beiderlei  Elemente  in 
der  MüLLER’schen  Augenflüssigkeit. 
Nirgends  fand  indessen  ScHrnTZF, 
die  Stäbchen  schöner  sich  erhaltend 
als  bei  Zusatz  jener  konzentrirten 
Oxalsäure.  Auch  die  oben  erwähnte 
Schwefelsäure  von  0,6  ”/o  ist  für 
Stäbchen  zweckmässig.  Verhält- 
nissmässig  leicht  wird  die  Erken- 
nung derselben  am  ganz  frischen 
Auge , unter  Zugabe  von  Glaskör- 
perflüssigkeit, wobei  zugleich  eine 
Menge  von  Trümmern , und  zum 
Theil  sonderbar  verunstalteter 
Exemplare  bemerkt  werden.  Man 


Fig.  254.  Die  Elemente  der  Retina  von  Mensch  und  Sau* 
gethier.  1 Ein  Stäbchen  des  Menschen;  a Stäbchen,  h 
Faden,  c Zelle  der  äusseren  Körnerschicht,  0 Fortsetsung 
des  Fadens.  2 Ein  menschlicher  Zapfen;  6 Zapfen; 
Zapfenstab,  c Zapfenkorn,  Faden.  3 Eine  Radialfaser 
mit  zwei  Körnern  c;  a oberer  Theil  der  Faser  mit  Zer- 
spaltung f/,  b unterer  mit  getheilten,  an  die  Membrana 
limitans  sich  ansetzendon  Ausläufern  (.  4 und  5 Gang- 
lienzellen vom  Menschen;  a Zelle,  b Nervenfaser,  c obere 
Fortsätze  mit  den  Molekülen  der  feinkörnigen  Schicht 
umhüllt.  6 Eine  Ganglienzelle  vom  Schwein;  a Zellen- 
körper, b Nervenfaser,  c Fortsätze  nach  oben,  der  eine  in 
eine  Zelle  der  inneren  Kömerschicht  d übergehend.  7 
Schema  des  Zapfens  und  seines  TJebergangs  zur  Retinafa- 
ser; a Zapfen,  b Zapfenkorn,  c radiale  (nervöse)  Faser,  d 
Zelle  der  inneren  Körnerschicht,  f Fortsetzung  der  Faser,/ 
Ganglienzelle,  h Kommissurfaden,  //  Nervenfaser.  8 Sche- 
ma der  Stäbchen ; a Stäbe,  h Zellen  der  äusseren  und// 
Zelle  der  inneren  Körnerschicht,  o und  f Faden,  bei  f ko- 
nisch erweitert  an  die  Membrana  limitans  gehend. 


hat  in  neuerer  Zeit  einen  Innen- 


theil  und  ein  Au.ssenglied  der  Stäbchen  unterschieden,  von  \velchen  ersteres  (wie 
auch  beim  Zapfen)  leicht,  letzteres  nur  schwach  durch  Karmin  geröthet  wird,  und 
so  eine  weitere  Parallele  zwischen  dem  Stäbchen  und  diesem  Gebilde  erhalten: 
ebenso  sprechen  manche  Beobachtungen  dafür,  dass  jenen  ein  kompliziidcrer  Bau 
zukommt.  Um  die  Mosaik  der  Stäbchen  zu  sehen,  dient  die  Flächenansicht  der 
Aussenseite  einer  ganz  frischen,  unbedeckt  zu  untersuchenden  Retina  oder  der  in 
Müi.i.er  scher  Flüssigkeit  vorher  behandelten  Haut.  Die  fadenförmigen  Ausläufer, 
und  ihr  Verhältniss  zu  tieferen  Gebilden,  erkennt  man  an  erhärteten  Objekten; 
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sowie  an  nach  den  ScHumzE’schen  Vorschriften  hergestellten  Mazerations- 
präparaten. 

Nach  den  letztgenannten  Methoden  soll  dann  auch  die  Beobachtung  der 
Zwischenkörnerschichten,  sowie  die  der  Membrana  limitans  ex- 
terna, welche  die  erstere  begrenzt,  ebenso  der  molekularen  Schicht  geschehen. 

Zur  Untersuchung  der  Körner  schichten  dient  einmal  das  Zerzupfen 
des  frischen  Gewebes , wobei  man  sich  als  Zusatz  einer  schwachen  Chromsäure 
bedient;  ebenso  feine  Schnitte  gehärteter  Organe,  welche  mit  Nadeln  gleichfalls 
zerrissen  werden.  Die  vorsichtige  Anwendung  der  Karmintinktion  bildet  ein 
weiteres  gutes  Hülfsmittel. 

Zum  ferneren  Studium  der  Membrana  limitans  interna  dienen  Falten 
der  frischen  Retina  und  die  erhärtete  Haut.  An  letzterer  erhält  man  bisweilen 
Fetzen  der  inneren  Grenzhaut  mit  ansitzenden  Radialfaserenden.  — Für  die 
Ganglienzellen  (Fig.  4.  5.  6.«.  ~i  .f.)  und  die  von  ihnen  austretenden  Fort- 
sätze bediene  man  sich  passender  Chromsäurepräparate  und  der  Nadeln.  Die 
MüLLEE’sche  Flüssigkeit  erscheint  hier  weniger  zweckmässig.  Die  Erkennung 
der  Nervenfaserlage  auf  meridionalen  und  äquatorialen  Längsschnitten  ist  verhält- 
nissmässig  leicht. 

Die  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  mit  den  schief  angeordneten 
NerA'enfasern , und  den  in  der  Fovea  sehr  verfeinerten  Zapfen,  erfordern  keine 
besonderen  Vorschriften. 

Die  Ausstrahlung  der  S ebner  ven- 
fasern  in  der  Retina  ist  am  frischen 
Auge  des  weissen  Kaninchens,  wo  die  Fa- 
sern eine  markhaltige,  und  nicht  (was  die 
Regel  bildet^  eine  blasse  Beschaffenheit 
haben,  mit  schwacher  Vergrösserung  auf 
das  Trefflichste  zu  verfolgen.  Der  Ein- 
tritt des  Optikus  ist  an  stärker  in  Chrom- 
säure erhärteten  Augen  mittelst  vertikaler 
Schnitte  zu  studiren.  Dieselben  dienen 
auch,  das  Verhältniss  der  Blutgefässe 
zu  den  Retinalagen  und  ihr  Eindringen 
bis  zur  inneren  Körnerschicht  zu  zeigen, 
während  das  zierliche  Gefässnetz  in  seiner 
Ausbreitung  (Fig.  255)  (zu  dessen  Dar- 
stellung wir  das  Auge  des  Ochsen  und 
Schafs  zu  injiziren  empfehlen)  Flächenan- 
sichten erfordert. 

Was  die  pathologischen  b män- 
derungen  der  Netzhaut  angeht,  so.  kennt 
man  zur  Zeit  Hypertropbieen  des  binde- 
gewebigen Theiles  mit  entsprechendem 
Untergange  der  nervösen  Elemente,  Wucherungen  der  Körnerschicht,  Amyloid- 
körperchen, Fettdegenerationen  der  nervösen  (aber  auch  der  bindegewebigen) 
Theile,  Embolien  der  Retinageftisse,  ebenso  Figmentirungen , theils  von  ausge- 
tretenem Blute  abstammend,  theils  durch  das  gewucherte,  in  die  Retina  eingc- 
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drängte  Chorioidealepithelium  bewirkt,  welches  letztere  oltmals  hierbei  den 
Blutgefässen  der  Nervenhaut  anliegt  u.  a.  m.  Geschwülste  der  Retina  sind  in  der 
Regel  entweder  Sarkome  oder  Gliome  (S.  204)  und  nur  sehr  selten  Karzinome. 

Retinaobjekte  lassen  sich  in  der  Gestalt  von  Uebersichtspräparaten  aus  mehr 
erhärteten  Netzhäuten  (nach  Anwendung  der  MbLLEK’schen  Flüssigkeit)  leicht  in 
Glycerin  konserviren,  wo  wir  für  manche  Ansichten  die  Karminfärbung  emjifehlen 
möchten.  Die  feinsten  Texturverhältnisse  der  einzelnen  Lagen  und  ihrer  Form- 
elemente dagegen  sind  bei  dem  jetzigen  Zustande  der  mikroskopischen  Technik 
noch  nicht  für  längere  Zeit  zu  bewahren.  Versuche,  sie  in  ihre  Mazerations- 
flüssigkeiten  einzuschliessen , werden  in  der  Regel  rasch  mit  dem  Untergänge  des 
Präparates  endigen. 

Fötale  Augen  können  an  ganz  kleinen,  frisch  in  Chromsäure  eingelegten 
Embryonen  studirt  werden.  Bei  älteren  Früchten  ist  das  Auge  herauszunehmen 
und  nach  den  für  den  Erwachsenen  gegebenen  Vorschriften  weiter  zu  behandeln. 
Um  das  prächtige  Gefässnetz  der  Membrana  capsulo-pupillaris  zu  injiziren, 
empfehlen  sich  die  Augen  neugeborner  Kätzchen. 

5 . Was  endlich  das  Gehör  Werkzeug  betrifft , so  bedürfen  die  äusseren 
Theile  desselben,  wie  die  Ohrmuschel  und  der  äussere  Ge  hör  gang, 
keiner  besonderen  Vorschriften. 

Die  Ohr  Schmalzdrüsen  mit  ihrem  knaueiförmigen  Körper  und  kurzem 
Ausführungsgange  werden  in  ähnlicher  Weise  wie  die  verwandten  Schweissdrüsen 
untersucht. 

Das  Trommelfell  studirt  man  entweder  im  frischen  Zu.stande  mit  Hülfe 
von  Messer  und  Nadeln  und  xinter  Anwendung  der  Essigsäure,  sowie  der  alkali- 
schen I/augen , oder  man  verwendet  das  vorher  getrocknete.  Organ  zu  feinen 
Schnitten , wobei  wir  die  Karmintinktion  ebenfalls  angelegentlich  empfehlen 
möchten . 

Die  Wände  der  Paukenhöhle  und  Eustachischen  Röhre  mit  dem 
Ueberzuge  flimmernder  Zellen,  die  Gehörknöchelchen  mit  ihrer  porösen 
Knochenmasse  und  ihren  quergestreiften  Muskeln  werden  nach  Art  der  für  die 
betreffenden  Gewebe  üblichen  Methoden  untersucht. 

Bei  weitem  schwieriger  gestaltet  sich  die  Erforschung  des  Labyrinths. 
Schon  das  Oeflfnen  durch  Säge  und  Meissei  hat  mit  Vorsicht  zu  geschehen , und 
bei  der  Zartheit  vieler  Strukturverhältnisse  sind  nur  ganz  frische , unmittelbar 
vorher  geschlachtete  Thiere  brauchbar.  Ebenso  wähle  man  für  die  ersten  Beob- 
achtungen das  Labyrinth  grosser  Säugethiere , wie  des  Kalbs  und  Ochsen.  Hat 
man  einmal  in  derartigen  Prozeduren  eine  geu'isse  Uebung  erworben , so  gelingt 
das  Bioslegen  allerdings  auch  später  bei  kleineren  Geschöpfen , dem  Hund , der 
Katze  und  dem  Kaninchen.  Die  grosse  Veränderlichkeit  der  Formelemente  nöthigt 
ebenfalls,  wie  bei  der  Retina,  nur  möglichst  indiff’erente  Zusatzflüssigkeiten  anzu- 
wenden,  zu  welchen  wir  Blut-  und  lodserum,  Glaskörperflüssigkeit,  verdünntes 
Hühnerei weiss  zählen.  Auch  verdünnte  Chromsäurelösungen  können  passend 
auf  das  frische  Gewebe  applizirt  werden. 

Von  grösster  Wichtigkeit  erscheint  dann  hier  ebenfalls  die  Erhärtung  und 
überhaupt  das  Einlegen  in  Solutionen  der  Chromsäure , des  doppelchromsauren 
Kali  und  der  Müi.LEE  schen  Flüssigkeit.  Letztere  mit  dem  gleichen  Volumen 
Wasser  verdünnt  dürfte  sehr  zu  empfehlen  sein. 
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Die  Häufchen  der  Gehör  st  ei  ne  oder  Otolithen  (wie  das  Polarisations- 
mikroskop lehrt,  Säulchen  in  der  Form  des  Arragonit  krystallisirt)  lassen  sich 
als  weisse  Fleckchen , umschlossen  von  einer  besonderen  dünnen  Membran , in 
den  Vorhofssäckchen  wahrnehmen.  Sie  erscheinen  im  Allgemeinen  klein,  und 
sollen  , nach  manchen  Angaben , eine  organische  Grundlage  besitzen.  Fig.  256 
kann  ihr  Aussehen  versinnlichen. 

Was  die  Verbreitung  des  Acusticus  an  den  beiden  Vorhofssäck- 
c h e n und  den  häutigen  Ampullen  der  halbkreisförmigen  Kanäle  betrifTt, 


^ 


V- 
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Fig.  257.  Aus  der  Crista  acustica  der 
Ampullen  von  Raja  clavata.  a Cylin- 
dersellen;  5 Basalsellen;  c Faserzel- 
len  mit  dem  oberen  stäbchenförmigen 
dnnd  unteren  feinfibrillären  Fortsatz 
f,  f Nervenfasern,  bei  </  zu  blassen 
sich  ramiflzirenden  Axencylindern 
werdend. 


O 


Fig.  256.  Otolithen. 

SO  ist  die  gröbere  Anordnung  unschwer 
zu  erkennen.  Die  Nervenfasern  sen- 
ken sich  in  Duplikaturen  der  Wan- 
dungen ein,  welche  man,  namentlich 
bei  den  Ampullen , deutlicher  als  in 
deren  Höhlen  einspringende  Promi- 
nenzen erkennt.  Dieser  Vorsprung, 
das  S e p t u m n e r V e u m genannt , 
beherbergt  die  Endigung.  Eine  frü- 
here Pipoche,  ohne  eine  Ahnung  von  der  Schwierigkeit  solcher  Untersuchungen 
zu  haben,  wollte  sich  hier  von  der  Gegenwart  der  Endschlingen  überzeugen. 

Dass  auch  hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse  Vorkommen , wie  die  von  uns  bei 
den  anderen  Sinnesorganen  erwähnten,  dass  es  eben  so  gut  Gehör  zellen,  wie 
Riech- und Geschmackzellcn  giebt,  haben  zuerst  Rkich  und  M.  Schvltze,  ersterer 
durch  die  Untersuchung  der  Neunaugen,  letzterer  für  Rochen  und  Haie  dargethan. 
Un.sere  P’ig.  257  kann  derartige  Verhältnisse  von  Plagiostomen  dem  Leser  vor- 
führen, und  die  charakteristischen  Zellen  c mit  ihrem  stäbchenförmigen  Aufsatz  d 
und  dem  unteren  feinen  Endfaden  e zeigen.  Letzterer  ist  wohl  zweifellos  die 
nervöse  Endfibrille,  obgleich  auch  hier  ein  kontinuirlicher  Zusammenhang  eben- 
sowenig, als  im  Geruchsorgan  sicher  von  Schulxze  nachgewiesen  werden  konnte. 
I>ange  eigenthümliche  Haare  kommen  an  dem  eigenthümlichen  Epithelium  dieser 
Lokalität  ebenfalls  vor. 

Auch  hier  spielt  die  Chromsäure  mit  jenen  verdünnten  Lösungen,  deren  wir 
für  die  höheren  Sinnesorgane  schon  so  oft  zu  gedenken  hatten , die  Rolle  des 
wichtigsten  Hülfsmittels. 
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In  dem  Vestibulum  der  Silugethiere  (Ochs)  scheinen , nach  spärlichen , zur 
Zeit  veröffentlichten  Beobachtungen,  ähnliche  Texturverhältnisse  vorzuliegen. 
Sind  auch  alle  unsere  Kenntnisse  dieser  subtilen  Anordnungen  erst  im  Wer- 
den begriffen,  so  steht  ein  Eindringen  der  Nervenfibrillen  in  ein  eigenthümliches 
Ejnthelium  und  die  Existenz  eigenthümlicher  Zellen  wohl  lest. 

Noch  tinendlich  schwieriger  und  in  ein  wahres  Chaos  der  verwickeltsten 
Strukturverhältnisse  leitend,  ist  die  Endigung  des  Nervus  cochlearis  in  dem 
RiassxKH’schen  Schneckenkanal  oder  der  sogenannten  Scala  m'edia. 
Seitdem  Corti  den  ersten  erfolgreichen  Streifzug  in  dieses  Gebiet  voller 
Wunder  unternahm,  ist  bei  jeder  der  nachfolgenden  Untersuchungen  unsere 
Kenntniss  durch  Auffindung  neuer  BruchstiTcke  bereichert  worden.  In  letzterer 
Zeit  hat  namentlich  Deiters  sich  die  grössten  Verdienste  um  den  Bau  der 
Schnecke  erworben , und  Kölliker  durch  Auffindung  und  nähere  Erforschung 
des  fast  vergessenen  REissNER’schen  Schneckenkanals  eine  neue  Auffassung  der 
Scala  media  begründet. 

Es  würde  uns  über  die  Grenzen  dieser  Arbeit  weit  hinausführen , w'ollten 
wir  der  bisher  erforschten  Strukturverhältnisse,  namentlich  des  Baues  des  soge- 
nannten CoRTi’schen  Organes,  hier  gedenken.  Trotz  aller  bisherigen  Bemühungen 
ist  die  Kenntniss  der  Nervenendigungen  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten , wie 
in  anderen  Sinneswerkzeugen.  Wahrscheinlich  liegen  indessen  in  gewissen, 
neuerdings  von  Deiters  und  Kölliker  näher  erforschten  Zellen  die  nervösen 
Terminalgebilde  des  Cochlearis  vor.  Zur  näheren  Belehrung  verweisen  wir  auf 
die  monographischen  Darstellungen  des  ersteren  Gelehrten,  sowie  die  neueste 
Auflage  der  KöLLiKER’schen  Gewebelehre. 

Das  Freilegen  der  betreffenden  Theile  kann  am  ganz  frischen  Gehörwerk- 
zeuge eines  unserer  grossen  Schlachtthiere  (des  Ochsen)  geschehen  und  erlernt 
werden.  Mit  einiger  Uebung  kommt  man  dann  allmählich  auch  bei  kleineren 
Geschöpfen  zu  Stande.  Fragmente,  welche  man  in  dieser  Art  von  der  Scala 
media  gewinnt,  untersuche  man  mittelst  indifferenter  Zusätze  oder  stark  verdünn- 
ter Chrom.säure.  Die  letztere  oder  chromsaures  Kali  dienen  dann  auch  zum  Ein- 
legen und  Härten  eröffneter  Schnecken.  Für  manche  Zellenverhältnisse  des 
CoRTi’schen  Organes  sind  hochgradige  Verdünnungen,  ähnlich  den  von  Schijltze 
in  die  Gewebelehre  eingeführten,  zu  versuchen.  Um  Durchschnitte  des  ganzen 
REissxER’schen  Schneckenkanales  zu  gewinnen , entkalke  man  vorsichtig  das 
mittelst  einer  Chromsäure , oder  auch  der  MüLLER’schen  Flüssigkeit  vorher 
erhärtete  Organ,  indem  man  jenen  Flüssigkeiten  später  einige  Tropfen  Salzsäure 
zusetzt,  und  wechsle  öfter  das  ganze  Gemisch.  Auch  die  Lamina  spiralis  kann 
bei  grösseren  Thieren  isolirt  einer  solchen  Prozedur  unterworfen  werden.  Die 
Nervenausbreitung  in  der  Zona  -ossea  wird  ebenfalls  auf  diesem  Wege  zur 
Anschauung  gebracht.  Der  neueste  Beobachter  dieser  so  schwierigen  Struktur- 
verhältnisse , Hensen  , bediente  sich  eines  dreimonatlichen  Einlegens  in  die 
MüLLER’sche  Flüssigkeit  und  injizirte,  um  die  CoRTi’sche  Membran  in  ihrer  Lage 
zu  erhalten , durch  einen  Einstich  in  das  Tympanum  secundarium  ziemlich  kon- 
zentrirten  Leim,  der  dann  in  den  Schneckenkanal  transsudirt.  Später  wurde  die 
äussere  Wand  der  Schnecke  aufgebrochen  und  mit  dem  Leimguss  die  Scala 
media  isolirt.  Karminimbibition  fand  Hensen  auch  hier  zweckmässig. 
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Nicht  gerade  schwierig  gewinnt  man  die  ersten  Ansichten  des  Schnecken- 
*kanales  an  in  gleicher  "Weise  behandelten  Embryonen  mittelst  geeigneter  Durch- 
schnitte des  Felsenbeins. 

Für  Sammlungspriiparate  gelten  dieselben  Bemerkungen,  welche  wir  für  die 
Retina  (S.  347)  gemacht  haben.  In  wässrigem  Glycerin  bewahre  ich  indessen 
seit  Jahren  Präparate  des  CoRTi’schen  Organs  ganz  unverändert  auf.  Hessen 
empfiehlt  zum  Einschlüsse  die  wässerige  Lösung  der  arsenigen  Säure. 


Sacli-  und  Xaiiienregister. 


A.  I 

Ab  bien  den  des  Lichtes  53.  59.  j 

Abdämpfen  des  Lampenlichtes  durch 
blaue  Gläser  54. 

Abdominaltyphus  , Veränderung  der 
Lvmphdrüsen  229.  — ihrer  lymphati- 
sclien  Bahnen  231.  — der  Peyer^schen 
Drüsen  257.  — Kothmassen  bei  259.  — 
Veränderungen  der  Milz  bei  276. 

Aberration  , chromatische  der 
Linse  9.  — chromatische  des  Mikro- 
skops 37.  — sphärische  der  Linse  9. 

— sphärische  des  Mikroskops  37. 

Abscess  143. 

Achorion  Schoenleinii  325. 

Achromatische  Doppellinse  10.  — 

Linse  10. 

Adenoides  Gewebe,  s.  Bindesubstanz, 
retikuläre.  — Sarkom  der  Milchdrüse 
317. 

Aeby  benützt  konzentrirte  Salzsäure  zur 
Isolirun^  der  Muskeln  74.  ISO.  — findet 
die  Kapillaren  aus  Zellen  bestehend  264. 

Aether  lö.st  Fett  und  Kanadabalsam  S4. 

Akkomodations vermögen  des  Au- 
ges 5. 

Alaun  mit  Sublimat  und  Kochsalz  121. 

Al  kalien  79.  — in  ihrer  Wirkung  auf  die 
Epidermis  151 . — auf  Nagelgewebe  152. 

— verdünnte  , in  ihrer  Einwirkung 
auf  die  Flimmerbewegung  149.  — auf 
die  Bewegung  der  Spermatozoen  321. 

Alkohol,  M irkung  S2.  — Bestandtheil 
anderer  Gemi.sche  S3. 

Alkoholgemische  A. — Essigsäure- 
gemisch von  Moleschott,  starkes  S3. 

— schwaches  83.  — mit  Essigsäure 
und  Salpetersäure.  S3.  — mit  Na- 
tron S3. 

Alveolarepithelium  der  Lunge.  2S0. 

Alveolarkrebs  106. 

Alveolen  der  Lunge  279. 

Amici  lehrt  die  Wirk ufig  der  Deckgläser  | 


I kennen  15.  — Mikroskop  von  51.  — Mi- 
I kroskopverbesserungen  von  11-  — über 
I den  Muskelfaden  der  Stubenfliege  189. 

Ammoniakflüssigkeit  80. 

Ammoniak  — Magnesia,  phosphor- 
saure. Krystalle  im  Kothe  259.  — im 
Harn  306. 

Amyloidentartung,  s.  d.  Organe. 

Amyloidkörperchen  204. 

Amyloidreaktionen  79.  271. 

Amylon,  s.  Stärkmehl. 

A nalysator  35. 

Andrej  evic  über  Gallenkapillaren  265. 

Aneurysmen  222. 

Anilinblau  als  Tinktionsmittel  92. 

Anilinroth  als  Tinktionsmittel  91.  — 
für  den  Nachweis  des  Axencylinders  193. 

Anis  öl,  Berechnungse.xponent  69. 

Anleitung  mit  dem  Mikroskop  zu 
arbeiten  52. 

Annäherungsgrenze  des  Auges  5. 

Anschaffung  des  Mikroskops  46. 

Anwendung  centrischer  Beleuch- 
tung 54.  — schiefer  Beleuchtung  53. 
— auffallenden  Lichtes  zur  Be- 
leuchtung 19. 

Aplanatische  Doppellinse  10. 

Aplanatisches  Linsensystem  13.15. 

Apolare  Ganglienzellen,  s.  Nerven- 
system. 

Apparat  von  Gerlach  zur  mikrosko- 
pischen Photogrmhie  30.  — zum  Mes- 

sen 24.  — zum  Zeichnen  28. 

Apparat  zur  Injektion  mit  konstantem 
Druck  105.  — mit  einer  Flüssigkeits- 
säule 106.  — mit  Quecksilber  107. 

Arbeiten  im  Stehen  und  Sitzen  am  Mi- 
kroskop 59. 

Arbeitstisch  des  Mikroskopikers  58. 

Arbeitszimmer  des  Mikro.slvopikers  52. 

Argand’sche  Lampe  54. 

Arsen ige  Säure  in  wässeriger  Lösung 
I 123.  — mit  Glycerin  120. 
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Arterien,  s.  Gefässe. 

Arteriolae  rectae  (Niere  2!)S. 

Ascaris  lumbricoides.  (Eier  im  Ko- 
the;  2()U. 

Asphaltlack  127.  — Bildung  eines  Käh- 
mens 12S. 

Athem Werkzeuge  27S.  — Kehlkopf, 
Trachea  und  Bronchien  27S.  — Lunge 
27S.  — Untersuchungsmethoden  278. — 
Trocknen  278.  — Erhärtungen  278.  — 
Infundibula  und  Alveolen  279.  — Dar- 
stellungsmethoden 279.  — Korrosions- 
Verfahren  279.  — Nähere  Untersuchung 
der  Lungenbläschen  oder  Alveolen  279. 
— Imngenepithelium  280.  — Injektion 
der  Blutgefässe  280.  — Lymph^fässe 
281.  — Lungennerven  281.’  — Fötale 
Lunge  281.  — Veränderungen  der  Lunge 
in  Krankheiten  281.  — Pigmentirungen 
und  ihr-e  Bedeutung  281.  — Senile  Ver- 
änderung der  I.ungenbläschen  281.  — 
Eiterkörperchen  282.  — Entzündung 

der  Lunge  282.  — Tuberkulose  282.  — 
Ursprung  der  Tuberkelelemente  282.  — 
Erweichung  283.  — Kavernen  und  Be- 
schaffenheit ihrer  Wandungen  283.  — 

Pleura  Fwicardium  und  Peritoneum)  283. 
— Auswurf  (Sputum  283.  — Bestand- 
theile  desselben  284.  — Schleim-  und 
Eiterkörperchen  284.  — Körnchenzellen 
(Entzündungskugeln  284.  — Pigment- 
zellen 285.  — Blut  285.  — Ela.stische 
Fasern  285.  — Krystalle  von  phosphors. 
Ammoniak-Magnesia  285.  — Untersu- 
chungsmethode 285. 

Atherom  der  Haut  324. 

A t h e r o m a t ö s e r Prozess  222. 

Atrophie,  s.  dieOrgane.  — akute  gelbe, 
der  Leber  209. 

Auerbach’s  Plexus  myentericus  197.198. 
— trifft  die  Kapillaren  aus  Zellen  zu- 
sammengesetzt 214. 

Aufhellende  Keagentien  09. 

Aufstellung  , bleibende  , des  Mikro- 
skops 57.  59. 

Aufweichen  trockener  Schnitte  78.  !)4. 

Augapfel  .Sehwerkzeugj  334. 

Auge  (Sehwerkzeug  332. — kurzsich- 
tiges 5.  — weitsichtiges  0.  — als  Ca- 
mera obscura  4.  — Schonung  des- 
selben bei  mikroskopischen  Arbeiten  53. 
54.  59. 

Augenlider  Sehwerkzeug)  332. 

Auspinseln,  s.  Pinselmethode. 

Ausstattung  des  modernen  Mikro- 
skops 17. 

Auswurf  283. 

Axency linder  der  Nervenfasern  192. 
(191.) 

u. 

Baader’s  Mikro.skope  51. 

Bail ey  empfiehlt  Hyalodiscus  sub- 


tilis  als  lestobjekt  43.  — Grammato- 
phora  subtilissima  45. 

Balggeschwülsle  der  Haut  324. 

Baryt,  schwefelsaurer,  als  Imek- 
tionsma.sse  lOO.  — Vorschrift  zur  Dar- 
stellung 100. 

Barytwasser  80. 

Bauchspeicheldrüse,  s.  Pankreas. 

Beale.  Werke  über  das  Mikroskop  2)  3. 
— Schilderung  der  mikroskopischen  Pho- 
tographie 30.  — (u.  Clarke;  Alkohol- 
gemische 82.  — Gemische  von  Alkohol, 
Essigsäure  und  Salpetersäure  83.  — Ge- 
misch von  Alkohol  und  Natron  83.  für 
verkalkten  Knorpel  107.  — überKarmin- 
tinktion  89.  — kaltffüssige  Injektions- 
gemische i»8.  — mit  Berliner  Blau  104 

— mit  Karmin  104.  — Einschlussflüssig- 
keit 120.—  Vorschriften  zur  Anfertigung 
von  Glaszellen  120.  — Vorschrift  zur 
Lebererhärtung  204. 

Beinhaut,  s.  Knochen. 

Beleuchtung  bei  auffallendem  Lichte 
19.  54.  — bei  durchfallendem  19.  52. — 
bei  künstlichem  Lichte  54.  — Anwen- 
dung der  centrisclien  Beleuchtung  52.  — 
der  schiefen  53.  — mit  centrischem  Lichte 
19.—  mit  schiefem  20.  — mit  Diaphrag- 
men 19.  — mit  Drehscheibe  19.  — mit 
Cylinderblendungen  20.  — des  Sehfel- 
des, abhängig  vom  Zustande  des  Him- 
mels 52. 

Beleuchtungsapparat  von  Dujar- 
din  20.  — von  Lieberkühn  55. 

B e 1 e u c h t u n g s 1 i n s e für  opake  Gegen- 
.«itände  19. 

Beneche’s  Mikroskope  51. 

Beobachtung  mit  dem  Mikroskop  52. 

— mit  Vergrösserungen  von  zunehmen- 
der Stärke  55.  50. 

Berliner  Blau  lol.  102.  104. 

Berres’sche  Injektionen  90. 

Beurtheilung  des  Mikroskops,  s.  Prü- 
fung des  M.  — mikroskopischer  Bilder 
59.  — ihrer  Keliefverhältnisse  00. 

B e w eg u n g s e rs  c h e i n u n g en  , vitale  02. 

— amoeboide  der  Zellen  02.  — kleiner 
Köq)er01.  — ihre  scheinbare  Schnellig- 
keit 02.  — molekulare  01. 

B i d d e r , über  die  bindegewebige  Gerüste- 
substanz der  Centralorgane  des  Nerven- 
systems 203. 

Bild  des  zusammengesetzten  Mikroskops. 
Helligkeit  desselben  durch  die  Kol- 
lektivlinse 12.  — gekrümmtes  des  ein- 
fachen zusammengesetzten  Mikroskops  8. 
— V ergösse rtes  des  M.  8.  — Um- 
drehung desselben  durch  das  Mikro- 
skop 8.  01. 

Bilder,  mikro.skopische , Eigenthümlich- 
keiten  derselben  59.  — ihre  Höhen-  und 
Tiefenverhältnisse  00.  — Beurtheilung 
der  Gestalt  aus  diesen  00.  — Werth 
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schwacher  Linsensysteme  dabei  60.  — 

Erschwerung  der  Beurtheilung  durch  be- 
deutende Kleinheit  der  Körper  60. 
Erkennung  der  lleliefverhältnisse  60. 
Vorschriften  Welcker’s  darm  60. 

Bildumdrehendes  Mikroskop  (so- 
genanntes) 61. 

Bilifulvin  267. 

Bi  liphaein  267. 

Billroth  empfahl  Eisenchlorid  Sl.  — 
Angaben  über  Auspinseln  68.  — em- 
pfielilt  Holzessig  zum  Entkalken  der 
Knochen  177.  — beschreibt  das  Puljja- 
netz  der  Milz  275.  — zeigt  die  Verbin- 
dung der  Muskelfäden  der  Zunge  mit 
Binclegewebskörperchen  240.  — giebt 

Vorschriften  für  die  Untersuchung  kran- 
ker Gehirne  213.—  für  die  Untersuchung 
der  Niere  293. 

Bindegewebe  1 55.  — gewöhnliches,  Er- 
scheinungsform 159.  — Zellen  160.  163. 
— elastische  Elemente  164.  — Darstel- 
lung der  Zwischensubstanz  160.  ■ — Prä- 
existenz der  Fibrillen  160.  — Demon- 
stration derselben  auf  chemischem  tVege 
durch  Bollett  160.  161.  — Doppeltes 
Verhalten  161.  — im  polarisirten  laichte 
101.  — ] lemonstration  der  Bindegewebs- 
körperchen  161.  — elastischer  Scheiden 
um  Bündel  162.  — Schonende  Umwand- 
lung der  Zwischenmasse  in  Leim  162. — 
Säuremazeration  zurlsolirung  der  Binde- 
gewebskörperchen  163.  - Silberimpräg- 
nation derselben  163.  - der  elastischen 
Fasern  196.  — Hohle  und  solide  elasti- 
sche Fasern  163.  — Untersuchungsob- 

jekte 164.  — Embryonales  Bindegewebe 

164.  — Pathologisches  Bindegewebe  und 
grosse  Bedeutung  desselben  164.  — Hy- 
pertrophisches B.  164.  — Narbengewel)e 

165.  — Grundlage  gut-  und  bösai-tiger 
Geschwülste  165.  — Formen  der  Kar- 
zinome 165.  — Untersuchungsmethoden 
des  patholog.  B.  166.  — Sammlungsob- 
jekte 166. 

Bindegewebige  Gerüstesubstanz, 
s.  die  Organe. 

Bindegewebskörperchen,  s.  Binde- 
ge w ebe. 

Bindesubstanz  155.  — retikuläre  156. 
— Erscheinungsform  157.  — Darstel- 
lungsmethoden 157.  — Erhärtung  157. 
— Verschiedenes  Verhalten  der  einzel- 
nen Theile  158.  — Aufbewahrung  der 
Präparate  158.  — Myxom  165. 

Blase  .Harnblase)  302.  — Epithelium  der 
Blase  302.  — Veränderung  beim  Ka- 
tarrh 303. 

Blasenkatarrh  303. 

Blechkasten  für  Injektionen  109. 

Binokulares  Mikroskop  33.  --  von 
Nachet  33.  — stereoskopisches  Mikro- 
skop 33.  — Einrichtung  von  M^enham 

Fhey,  Mikroskop. 


34.  — von  Riddell,  lloss,  Crouch 
und  Nachet  34  (35). 

Bipolare  Ganglienzellen  , s.  N e r v e n- 
sy Stern. 

Bleioxyd,  kohlensaures  100. 

Bleistifte  zum  Zeichnen  28.  — Spitzen 
derselben  28. 

Blendungen.  "Wirkungen  derselben  bei 
einer  Linse  9.  — des  zusammengesetz- 
ten Mikroskops  19.  — Ihre  Verwendung 
dient  zum  Scliutze  der  Augen  54.  59. 

Blut  132.  — Gewinnung  132.  — Farbige 
Zellen  132.  — farblose  133.  — Verdün- 
nungen der  Flüssigkeit  133.  — Mengen 
beiderlei  Zellen  133.  — Plasma  133.  — 
Leukämie  und  Melanämie  134.  — mit 
fremden  Zellen  134.  — bei  Embryonen 
134.  — lebender  Thiere  134.  — Kreis- 
laufsbeobachtungen 134.  — M^irkung 

chemischer  Pveagentien  135.  — Geron- 
nenes Blut  136.  — Blutklumpen  136.— 
Blutflecke  136.  — Konsendrung  der  Zel- 
len als  Sammlungsobjekte  137.  — Blut- 
krystalle  137.  — Hämatokrystallin  137. 
— Hämatin  138.  — Hämin  l39.  Hä- 
matoidin 140.  — im  Erbrochenen  246. 

— im  Auswurf  283.  — im  Harn  302. 
303. 

Blutbrechen  246. 

Blutgefässe  213.  — Haargefässe  213. 

— ihre  Zusammensetzung  aus  Zellen  214. 

— mit  einer  Adventitia  214.  — Unter- 

suchungsobjekte und  Untersuchungsme- 
thoden 215.  — "Werth  der  künstliehen 
Injektionen  216.  — Natürliche  Injektion 
216.  — Stärkere  Stämmchen  216.  — 
Ihre  Untersuchung  216.  — Grosse  Ge- 
fässe,  Arterien  und  Venen  217.  — Ihre 
Untersuchung  217.  — Methode  des 

Trocknens  21 7.  — Abziehen  der  einzel- 
nen I.agen  217)  218.  — Haargefässnetze 
218.  — Behandlung  der  erfüllten  Haar- 
gefässbezirke  218.  — Das  gestreckte  und 
rundliche  Kapillarnetz  219.  — Kapillar- 
schlingen 220.  — Erste  Entstehung  der 
Gefässe  beim  Embryo  220.  — Untersu- 
chungsmethoden 220.  — "Weitere  Um- 
bildung der  fötalen  Gefässe  221.  — Ent- 
stehung der  Tunica  cellulosa.  221.  — 
Pathologische  Verhältnisse  der  Blutge- 
fässe 221.  — Atheromatöser  Prozess  222. 
— Aneurysmen  222.  — Veränderungen 
der  Venen  222.  — Umänderungen  klei- 
ner Gefässe  223.  — kleiner  Arterien  der 
Gehirnsubstanz  223.  — Kalkige,  fettige 
und  Pigment-Degeneration  223.  — Me- 
lanämie 223.  — Flmbolien  223.  — Pa- 
thologische Neubildung  von  Gefässen 
224.  — Entstehung  von  vorhandenen  Ge- 
fässen aus  224.  — Untersuchungsmetho- 
den 225. 

Blutgefäss-Injektion95  1 10. — patho- 
logischer Objekte  110.—  mit  der  Spritze 
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108.  --  mit  konstantem  Druck  106.  — 
Selbstinjektion  des  lebenden  Thieres  105. 

Blutkörperchen,  s.  Blut. 
Blutkörperchenhaltige  Schollen  der 
Milz  275. 

Blutkrystalle,  s.  Blut. 

Blutlymphdrüse  (Milz)  274. 

Blutzellen,  s.  Blut. 

Bothriocephalus  latus,  Eier  im  Ko- 
the  261. 

Bourgogne’s  mikroskopische  Präparate 
116  130.  131. 

Bowman,  Vorschrift  zur  Herstellung  von 
Chromgelb  98.  — Theorie  des  Muskels 
18S. 

Bo^yman’sche  Kapsel  des  Glomerulus  der 
Niere  290.  — Drüsen  der  sogenannten 
Regio  olfactoria  bei  höheren  Thieren 
330. 

Brechungsexponent  von  Anisöl,  Eis- 
essig, Glycerin,  Kanadabalsam , Terpen- 
tinöl, Wasser  69. 

Brechungs vermögen  von  Zusatzflüs- 
sigkeit und  Objekt  68.  69.  — der  Flüs- 
sigkeiten und  Zusätze  ändert  das  mikro- 
skopische Bild  69. 

Bright’sche  Krankheit  der  Niere  300. 

Bronchialdrüsen,  s.  Lymphdrüsen. 

Bronchien  278. 

Brown’ sehe  Molekularbewegung  61.  — 
in  Zellen  61.  — kleiner  Kry stalle  61.  — 
ihre  Schnelligkeit  62.  — in  Speichelkör- 
perchen 242. 

Brücke  erörtert  das  optische  Verhalten 
des  Muskelfadens  189.  — über  Körn- 
chenbewegung der  Speichelkörperchen 
242. 

Brunner’sche  Drüsen  247. 

Budge  (und  U echtritz),  Empfehlung 
von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure 
für  den  Axencylinder  192.  — B.  über 
die  feinsten  Gallengänge  265. 

Bürette  85.  — zur  Untersuchung  der 

Harnsedimente  308. 

V. 

Callusbildung,  s.  Kallusbildung. 

Camera  lucida  von  Chevalier  und 
Oberhäuser  28.  — obscura,  Auge 
verglichen  mit  einer  4. 

Canadabalsam,  s.  Kanadabalsam. 

Carcinom,  s.  Karzinom. 

Caries,  s.  Karies. 

Carmin,  s.  Karmin. 

Carpenter’s  AVerk  über  das  Mikroskop 

Gement,  s.  Zahn. 

Centralorgane  des  Nervensystems,  s. 
Nervensystem. 

Centralstrahlen  , Brechung  dersel- 
ben 9. 

Centrisches  Licht  zur  Beleuchtung  19. 

Cercomonas  intestinalis  von  Lambl 
259. 


Chambre  claire,  s.  Camera  lucida. 

Charriere’s  Injektionsspritze  108. 

Chemische Reagentien,  s.Reagentien. 

Chevalier  stellen  mit  Selligue  achro- 
matische Linsensysteme  her  11.—  kon- 
struiren  die  Camera  lucida  28. 

Chlor  calcium  80.  — Bestandtheil  kon- 
servirender  Flüssigkeiten  122. 

Chlornatrium  80.  — bei  der  Silber- 
imprägnation 80.  93.  409.  — mit  Alaun 
und  Sublimat  121.  — Bestandtheil  kon- 
servirender  Flüssigkeiten  121.  122. 

Chloroform  84. 

Chlorsaures  Kali,  s.  Kali. 

Chlor  Silber  nach  Teichmann  darge- 
•stellt  lUO.  — nach  der  Angabe  von 
Frey  lOÜ. 

Cholepyrrhin  267. 

Choleraerbrechen  245. 

Cholerastühle  259. 

Cholestearin,  Eigen.schaften  und  Vor- 
kommen im  Nervengewebe  205.  — im 
Mekonium  258.  — in  der  Galle  267. 

Choriocapillaris  339. 

Chorioidea  339. 

Chromatische  Aberration  10. 

Chromgelb  in  den  Adern  des  Körpers 
präzipitirt  nach  Bowman  98.  — Dar- 
stellungsweise desselben  nach  Harting 
99. 

Chromsäure  75.  — empfohlen  durch 
Hannover  75.  — AVirkung  derselben 
75.  76.  — Konzentrationsgrade  75.  76. 
— sehr  verdünnte  Lösungen  , nach 
Schnitze  76. 

Chromsaures  Kali  81.  — AVirkungen 
99.  — Konzentrationsgrade  81.  — Be- 
standtheil der  AI  ü 1 1 e r’schen  Flüssig- 
sigkeit  81. 

Chrzonczczewsky’s  Selbst  - Injektion 
des  lebenden  Thieres  106. 

Chylus  14(1.  — Gewinnung  desselben 
140.  — Zellen  141.  — Chylusstäubchen 
111.  — Aufl)ewahrung  141. 

Chy lusbahnen  251. 

Chy lusfett  im  Cylindereijithel  246. 

Chylusgefässe,  s.  Lymp  hgefässe. 

Ciliarkörper  340. 

Ciliarmuskel  340. 

Cirrhose  der  Leber  272. 

Clarke  fund  Beale’s)  Alkoholgemische 
83.  — Methode  zur  Untersuchung  der 
Centralorgane  des  N ervens)^stems  202. 

Colloid,  s.  Kolloid. 

Colours  in  tubes,  s.  Farben  inBlei- 
röhren. 

Columnae  Bertini  289. 

Condensor,  gewöhnlicher  20.  — AATr- 
kung  desselben  20.  — achromatischer 
von  Dujardin  20.  — von  Hart- 

nack 21. 

Cornea,  s.  Hornhaut. 

Cornil  macht  Mittheilungen  über  Kon- 

servirungsflüssigkeiten  121. 
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Corpus  Highmori  318. 

Corpus  luteum  (310)  312. 

Corti’sches  Organ  349. 

Cowper’sche  lirüsen  320. 

Crouch’sches  stereoskopisches  Mikro- 
skop 34. 

Crownglas,  Jlreehung  und  Farbenzer- 
streuung 10. 

Crowng las  linse  10. 

Cryptococcus  cerevisiae  im  Verdau- 
ungsapparat 24(5. — C.  im  Harn  30(5  (307). 

Cylinderblendungen  (19)  20.  — An- 
wendung derselben  53.  59. 

Cylinderepithelium,  s.  Epithelium. 

Cylinderzellen  der  Kegio  olfactoria 
329. 

Cystin  in  der  Leber  (270)  271.  — im 
Harn  307. 

Cytogenes  Gewebe,  s.  Bindesub- 
stanz, retikuläre. 

D. 

D amarfirniss  116. 

Harm  (vergl.  Verdauungswerkzeuge)  246. 

Darmdrüsen  246. 

Darmdrüsenblatt  234. 

Darmganglien  (vergl.  Nervensystem) 
(196)  197. 

Darminhalt  256. 

Darmzotten  (vergl.  Verdauungswerk- 
zeuge) 248. 

Dean,  J.,  Methode  zur  Untersuchung  der 
Centralorgane  202. 

Deane’s  Einschlussflüssigkeit  120.  — Kon- 
servirungsHüssigkeit  123. 

Decidua  des  Eies  314. 

Decidua  spuria  bei  der  Menstruation 
315. 

Deckgläschen  , Dicke  derselben  und 
optische  AVirkung  15. — Korrektion  ihrer 
Dicke  16.  65.  — Keinigen  derselben  55. 
— Unterstützung  bei  sehr  zarten  Gegen- 
ständen 55. 

D e f i n i t i 0 n s v e r ra  ö g e n des  Mikroskops 
38. 

Deiters’  Arbeiten  über  die  Schnecke  349. 

Demodex  folliculorum  32(5. 

Descemet’  (Demours’)sche  Haut  der 
Cornea  335. 

Diaphragmen  19. 

Diatomeenschalen  als  Testobjekte  42. 

. — verschiedene  Arten  und  ihre  Auflö- 
sung 42.  46. 

Di  st  omeneier  im  Kothe.  (D.  hepaticum 
und  lanceolatum)  261. 

Döllinger’s  Injektionen  96. 

Donders  erörtert  die  “Wirkung  der  Kali- 
laugen 79.  — empfiehlt  die  Kippenknor- 
pel 167. 

Don  ne  entdeckt  die  Trichomonas  va- 
ginalis 315. 

D o p j)  e 1 b r e c h u n g , schwache , Erken- 
nung derselben  36. 


Doppelchromsaures  Kali,  s.  chrom- 
saures Kali. 

Doppel  linse,  s.  I.  inse. 

Doppelmesser  von  Valentin  66.  — 
verbessertes  der  Engländer  6(5. 

Doppelte  Injektion,  s.  ■ I n j e k t i o n. 

Dotter,  s.  Ei. 

Drebbel  (Cornelius)  angeblicher  Erfinder 
des  zusammengesetzten  Mikroskojis  9. 

Drehscheibe  19. 

Drüsen  231.  - Ihr  Aufbau,  Membrana 
propria  , Zellen  und  Gefässe  231.  — 

Schlauchdrüsen  231.  232.  — Knaueldrü- 
sen  232.  — Köhrenförmige  233.  — Trau- 
bige  233.  — Ihr  Gefässnetz  233.  — Ge- 
schlossene Drüsenkapseln  233.  — Kap- 
seln des  Eierstockes  234.  — Blutgefäss- 
drüsen 234. — Schilddrüse  234.  — Lym- 
phoide  Organe  234.  — Drüsenzellen  234. 
— Ihr  Hervorgehen  aus  dem  Horn-  und 
Darmdrüsenblatt  234.  — Anordnung  235. 
— Vergängliche  Natur  235.  — Bildung 
des  Sekrets  235.  — Physiologische  Zel- 
lenzerstörung bei  manchen  Sekretbildun- 
gen 235.  — Untersuchungsmethoden  236. 
— Injektion  der  Blutgefässe  und  Drü- 
sengänge 237.  — Untersuchung  fötaler 
Drüsen  237.  — Pathologische  A^erände- 
rungen  der  Drüsen  237.  — Betheiligung 
der  Gerüstesubstanz  237.  — der  Zellen 

237.  — Neubildung  von  Drüsengewebe 

238. 

Drüsengewebe,  s.  Drüsen. 

Ductus  ejaculatorii  319. 

Dujardin,  s.  Beleuchtungsapparat. 

Dumb-bells  der  Hanisäure  3U5. 

Dysenterie,  Stuhlgang  bei  258. 

E. 

Ebenung  des  Sehfeldes  durch  das  Kol- 
lektivglas 12. 

Eberth’s  Vorschrift  zur  Anfertigung  von 
Lungenschnitten  343.  — findet  die  Ka- 
pillaren aus  Zellen  hergestellt  214. 

El  310)  311.  — Zona  pellucida , Dotter, 
Keimbläschen  und  Keimfleck  311. 

Eierstock  (Geschlechtsorgane)  310. 

Eierstockskysten  313. 

Eileiter  313. 

Einrichtung  und  Verwendung  des  Ger- 
lach’schen  Photographirapparats  30.31. 

Einschlussmittel  116.  — harzige  116. 
— flüssige  119.  — einfache  119. — kom- 
plizirte  120 — 123.  — der  Präparate,  s. 
Präparate. 

Einstellungs Vorrichtungen  mikroskopi- 
scher Objekte  18.  — feinere  19.  — grö- 
bere 19. 

Eisenchlorid  81.  104. 

Eisenoxyd,  schwefelsaures,  zur  Darstel- 
lung von  Berlinerblau  102. 

E i s e n o X y d u 1 , schwefelsaures  , zur  Dar- 
stellung von  Berliner  Blau  101.  104. 

23» 
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Eisentinktur  lO-J. 

Eisessig,  Brechungsexponent  ü9. 

Eiter  142.  — Eiterzellen  oder  Eiterkör- 
perchen 1 12.  — Ihitstehung  im  Innern 
von  ]ipithelialzellen  und  Bindegeweb.s- 
korperchen  1 12.  — Amöboide  Umände- 
rungen der  Zelle  142.  — "Wandern  der- 
selben 143.  — Untersuchungsvei.se  143. 
— Verunreinigung  143.  — Gührung, 
saure  und  alkalische  143.  — Aufbewah- 
rung 143. 

Eiterkörperchen  im  Auswurf  35Ü.  — 
im  Dünndarm  317.  — im  Harn  303.  — 
bei  Blasenkatarrh  303.  — im  Vaginal- 
schleim 315.  — bei  Nasenkatarrhen  32s. 
— Entstehung  in  Hornhautzellen  337. 

Elastische  Fasern  im  .Vuswurf  (vergl. 
Athemwerkzeuge.  2^5. 

Elastisches  Gewebe,  s.  Bindegewebe. 

Elementar  Organismen  (Zellen)  1. 

Elephantiasis  324. 

Emboli  een  223.  — durch  flüssiges  Fett 
223.  — durch  Pigmentschollen  223. 

Enchondrom  100. 

Endigung  der  Nerven,  s.  Nerven. 

Endplatten  in  den  willkührlichen  Mus- 
keln 200. 

Endkolben  253.  333. 

En  dost,  s.  Knochen. 

Engelmann  Uber  die  Endigung  der  Ner- 
ven in  den  willkührlichen  Muskeln  200. 

E n t k a 1 k u n g s m e t h o d e n von  Knorpel, 
Knochen  und  Zahngewebe  107.  170. 

Entwässerung  der  Gewebe  durch  ge- 
wöhnlichen Alkohol  S2.  11b.  — durch 
Methylalkohol  ''4. 

1',  n t z ün  d u ngs  k u geln  2s4. 

l'.pidermis,  s.  Epithelium  150.  323. 

E])iphyten  325.  — ihre  Untersuchung 
325. 

Epithelial  krebs  1S3.  100. 

Epithelium  144.—  Pflaster-,  Cylinder-, 
Flimmer-  und  Pigmenteiiithelium  144. 
— Darstellungsmcthoden  145.  — Ein- 
faches Plattencpithelium  145.  — Silber- 
imprägnation  145.  — Untersuchung  der 
l’igmentzellen  140.  — Molekularbcwe- 
gung  der  Farbekörnchen  1 10.  — Cylin- 
derepithelium  147.  Porenkanalbildung 
an  Cy linderzellen  147.  — Aufbewah- 

rungsmethoden 1 4S.  — Flimmerbewegung 
14S.  — "Wahl  dazu  passender  Untersu- 
chungsobjekte IIS.  — Zusatzflüssigkei- 
ten  140.  — Mikroskopisches  Bild  der 

'Wimperbewegung  140.  — "Wiederaufleben 
des  M'imperspiels  durch  verdünnte  Al- 
kalien nach  Virchow  140.  — Formen 
des  5\'imperspiels  nach  Purkinje  und 
Valentin  140.  — Schwierigkeit  der 
Beobachtung  bei  warmblütigen  "Wirbel- 
thieren  und  dem  Menschen  150.  — Ge- 
winnung flimmernder  Zellen  bei  akuten 
Katarrhen  der  Nase  und  Luftröhre  150. 
— Geschichtetes  Platteneplthelium  und 


Epidermis  150.  — Stachel-  und  Riff- 
zellen der  unteren  Schichten  150.—  Un- 
tersuchungsmethoden 151.  — AVirkung 
der  Kalilaugen  151.  — Aufbeu'ahrungs- 
weisen  152.  — Epitheliale  Neubildungen 
pathologischer  N^atur  153.  — Scliwielen 
undAVarzen  153.  — Perlgeschwülste  und 
konzentrische  Körper  der  Thymus  153. 
— Epithelialkrebs  (Kankroid)  153  100. 
— Epithelialzellen  der  Sinnesorgane,  s. 
diese. 

Epizoen  320.  — ihre  Untersuchung  327. 

Erbgrind  325. 

Erbrochene  Massen  (vergl.  Verdau- 
ungswerkzeuge) 244. 

Erfindung  des  zusammengesetzten  Mi- 
kroskops durch  Janssen  (8j  0.  — an- 
gebliche durch  Drebbel,  Fontana 
und  Galilei  0. 

Erhärtung  durch  Chromsäure  75.  — 
A’orschrift  zur  75.  — durch  chromsaures 
Kali  Sl.  — Alkohol  82. 

Erleuchtung,  s.  Beleuchtung. 

Erstarrende  Inj ektiomsgem Ische  90. 

Erwärmung  der  Leimmassen  bei  Injek- 
tionen 07. 

Essig  78. — Abkochen  der  Niere  in  Essig 
von  Billroth  empfohlen  203. 

Essigsäure,  konzentrirte  77.  — A'er- 
dünnte  von  1 bis  l'/sTo!  «ach  Mole- 
schott 77.  — Sehr  verdünnte  von  Köl- 
liker  77,  — von  Frey  77.  — quel- 

lende AA'irkung  auf  einzelne  Gewebsele- 
mente  78.  — zum  Auswaschen  karmin- 
tingirter  Objekte  SO.  — mit  Glycerin  SO. 

Essigsäure-  und  Alkokolgemische  S3. 

Essigsäurehydrat  77. 

Etiketten,  Anbringung  derselben  auf 
der  mikroskopischen  Glasplatte  129. 

Eustachi’ sc  he  Röhre  347. 

Exostose  170. 

Exsudat,  angebliche  Organisation  dessel- 
ben 105. 

E X s u d a t c y 1 i n d e r der  Harnkanälchen 
beiBright’scher  Krankheit  in  der  Niere 
301.  — im  Harn  303. 

F. 

Fadenpilze  der  Mundhöhle  l.eptothrix 
bucealis;  241. 

Farben,  deckende  2S.  — durchsichtige 
2S.  — körnige  für  Injektionen  OS.  — 
transparente  100.  — in  Bleiröhren  (co- 
lours  in  tubes)  für  Injektionen  von 
Hyrtl  empfohlen  OS. 

Farrants’sche  Einschlussflüssigkeit  120. 

Faserstoff,  s.  Fibrin. 

Faserzellen,  kontraktile,  s.  Muskel. 

Favusborke  325. 

Favuspilze  325. 

Fe t tdege n eration  , s.  die  einzelnen 
Organe. 

Fettembolieen  der  Haargefässe  323. 
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Fettgewebe  — Erscheinungsform 

158.  — IJarstellung  159.  — Krystalli-  ! 

.sationen  des  Inhaltes  159.  — Wutge-  | 
fitsse  159.  — Aufbewahrung  159.  — - 

Neubildung  des  Fettgewebes  als  Lipom 

159. 

Fettleber  2(iS. 

Fettsäure,  Krystallc  derselben  im  Eiter 
14.‘i.  — in  Fettzellen  159. 

Fettzellen,  s.  F'ettgewebe. 

Fibrin  13(1.  — Gerinnung  desselben  13ü. 

— Organisation,  angebliche  1(15. 
Fibrincylinder  , s.  Exsudatcylin- 

d e r. 

Fibroid  aus  Bindegewebe  bestehend  105 

— des  Uterus  31-1. 

Fleischfaser,  s.  Muskel. 
Fleischmasse,  s.  Muskel. 
Fleischtheilchen,  s.  Muskel. 
Flimmerbewegung  149. 
Flimmerepithelium,  s.  Epithelium. 
Flintglas,  Brechung  und  Farbenzer- 
streuung desselben  10. 

Flintglaslinse  10.  35. 

Förster  isolirt  durch  starke  Mineralsäu- 
ren die  Zellen  des  Bindegewebes  103.  — 
des  Knochens  171. 

F o n t a n a , angeblicher  Erfinder  des  Mi- 
kroskops 9. 

Fovea  centralis  der  Retina  346. 
Frerichs,  Arbeit  über  Leberkrankheiten 
267. 

Frey  empfiehlt  zur  Tinktion  Anilinroth 
91.  — Anilinroth  für  Axencylinder  193. 
— Anilinblau  92.  — kaltflüs.sige  Injek- 
tionsgemische 98.  103.  Karmin  für 
Injektionen  102.  — schwefelsauren  Ba- 
ryt lOÜ.  105.  — Vorschrift  für  Chlorsil- 
ber lüO.  — für  wässeriges  Berliner  Blau 
zur  Injektion  von  Drüseiikanälen  105. — 
sehr  verdünnte  Essigsäure  für  Muskel- 
neiwen  207.  über  Gallenkapillaren  265. 
— Lymphbahnen  der  Schilddrüse  286. 

— der  Trachomdrüsen  333.  — Harnka- 
nälcheninjektionen 290. 

Fruchthälter,  s.  Uterus. 

Frustulia  saxonica  als  Test  43. 
Fuchsin,  s.  Anilinroth. 

Führer  empfahl  Eisenchlorid  als  Erhär- 
tungsmittel der  Milz  81. 

(». 

Gährung  des  Eiters  143.  — des  Harns, 
saure  304.  — alkalische  306. 
Gährungspilze  im  Magen  246.  — im 
sauren  Harn  306. — im  alkalischen  307. 
Galilei,  angeblicher  Erfinder  des  Mi- 
kroskops 9. 

Galle  267. 

Gallenfarbestoff , brauner,  Biliful- 
vin  267.  — Verwandtschaft  mit  Hä- 

matoidin 140.  267. 

Gallengänge  feinste  265. 


Gallenkapillaren.  Injektion  derselben 
durch  Budge,  Andrejevic  , Mac- 
Gillavrv  und  Frey  265.  — Verfahren 
dabei  unä  Auswahl  der  Objekte  266. 

Gallen  Sedimente  267. 

Gal  len  w ege  265. 

Gallertgewebe  155.  — Erscheinungs- 
form 155.  — Glaskörpergewebe  156.  — 
Gewebe  des  Schmelzorganes  156. — Un- 
tersuchungs-  und  Aufbew'ahrungsmetho- 
den  156.  — Neubildung  desselben,  My- 
xom 165. 

Ganglienzellen,  s.  Nervensvstem. 

I Ganglienzellenschicht  der  lletina 
,346. 

Gefässe,  s.  Blut-  und  Lyraphgefässe. 
— zum  Titriren,  s.  Titrirmethode. 

I Gefässmäler  324. 

' Gegenbaui'’s  Osteoblasten  176. 

Gehirn  198. 

Gehirn  an  hang  212. 

Gehirnhüllen  212. 

Gehirnsand  212. 

Gehörknöchelchen  347. 

Gehör  steine  348. 

Gehör  Werkzeug  347.  — Ohrschmalz- 

drüsen 347.  — Trommelfell  347. — Pau- 
kenhöhle 347.  — Gehörsteine  348.  — 
Vorhofssäckchen  der  Fische  348.  — Ve- 
stibulum  derSäugethiere  349.  — Schnecke 
349.  — Schwierigkeit  der  Untersuchung 
349.  — Schneckenkanal  349.  — Methode 
von  II  e n s e n 349. 

Gehörzellen  348. 

Gelatine  de  Paris,  s.  Leim,  feiner.  — 
mit  Glycerin  120. 

Gelber  Körper,  s.  Corpus  luteum. 

Gemisch  von  Müller  81.  — von  Pa- 
c i n i 121. 

Gemische,  kaltflü.ssige,  für  Injektionen 
98.  103. 

Gerinnung  des  Bluts  136.  — des  Ner- 
venmark s 191. 

Ger  lach  , Photographirapparat  30.  — 
Steigerung  der  Vergrösserung  auf  photo- 
graphischem Wege  32.  — Entdeckung 
der  Karmintinktion  88.  — Karminin- 
jektion 102. — Knocheninjektion  173. — 
Methode  zur  Tastkörperchen -Untersu- 
chung 210.  — Methode,  die  Samenka- 
nälchen zu  injiziren  319. 

Geruchsorgan  328. — Bau  der  gewöhn- 
1 liehen  Schleimhaut  328.  — Katarrhali- 
scher Prozess  derselben  328.  — Bildung 
der  Schleim-  und  Eiterkörperchen  dabei 

328.  — Regio  olfactoria  328.  — ihr  Bau 

329.  — Die  Epithelialbekleidung  329.  — 
Riechzellcn  330.  — ihre  Verbindung  mit 
Axencylindern  des  Olfactorius  330.  — 
Bowman’sche  und  Schleimdrüsen  330. 
— Untersuchungsmethoden  331. 

G e s c h 1 e c h t s w e r k z e u g e,  m ä n n 1 i c h e 
318.  — Hoden  318.  — Bau  318.  — Sa- 
menkanälchen 318.  — H i g h m 0 r’scher 
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Körper  iilS.  — Nebenlioden  318.  — 
Blut-  und  I,ymphbahnen  318.  — Patho- 
logische Neubildungen  des  Hodens  319. 
— Injektions-  und  Untersuchungsmetho- 
den 319.  — Ductus  ejaculatorii  319.  — 
Prostata  319.  — ihre  Konkretionen  319. 
— Cowper’sche  Drüsen  320.  — Ka- 
vernöse Organe  320.  — Samenfäden  320. 
— Bewegungserscheinungen  320.  — Ver- 
halten gegen  lleagentien  320.  — Ent- 
stehung 321.  — Autbewahrung  der  Sa- 
menfaden 321.  — Nachweis  derselben 
in  Samenflecken  321. 

Geschlechts  Werkzeuge,  weibliche 
310.  — Bau  des  Eier.stockes  , Stroma 
und  Follikel  310.  — Ei  310.  — dessen 
Bestandtheile  311.  — üntersuchungsme- 
thoden  311.  — Eikeime  312.  — Entste- 
hung des  Folbkels  312.  — Beobachtun- 
gen von  Pflüger  312.  — Platzen  des 
Follikels  312.  — Bildung  des  gelben 
Körpers  312.  — dessen  späteres  Ge- 

schick 312.  — Hämatoidinkrystalle  in 
ihm  313.  — pathologische  Verhältnisse 
des  Eierstocks  313.  — Eierstockskysten 

313.  — mit  dem  Bau  der  Haut  313.  — 
Eileiter  313.  — Uterus  313.  — Schleim- 
haut und  Drüsen  313.  — Muskulatur 

314.  - Pathologische  Verhältnisse  des 
Uterus  314.  — Fibroide  und  Polypen 

314.  — Krebsgeschwülste  314.  — Scheiile 
und  äussere  Genitalien  314.  — Sekret 
des  Cervix  Uteri  314.  — Scheidenschleim 

315.  — Trichomonas  vaginalis  315.  — 
Menstrualblut  315. — Lochiensekret  315. 
Milchdrüse  315.  — Bildungs^eschichte 
315.  — 'Weibliche  und  männliche  310. 
— Pathologische  Verhältnisse  310.  — 
Kysten  und  Adenoidgeschwülste  310. — 
Untersuchungsmethoden  des  Organs  317. 
— Milch  317.  — Milchkügelchen  317. 
— Kolostrumkörperchen  317.  — Unter- 
suchung der  Milcdi  318. 

Geschmacksorgan  327.  — Nervenver- 
breitung  327.  — Entdeckung  derNerven- 
endigung  in  den  Papillen  der  Frosch- 
zunge durch  Schultze  und  Key  327. 
— Geschmackszellen  328. 

Geschmacks  Wärzchen  der  Frosch- 
zunge 327.' 

Geschmackszellen , s.  Geschmacks- 
organ. 

Geschwür  .143. 

Gewebekitt  der  Muskeln  ISO. 

Gillavry,  Mac-  über  Gallenkapillaren 
205. 

Gläser,  vergrössernde , schon  im  Alter- 
thum und  Mittelalter  bekannt  S. 

Glasglocke  zum  Aufstellen  des  Mikro- 
skops 57.  — zum  Bedecken  der  Ob- 
iekte  58. 

Glaskästchen,  quadratische  05. 

Glaskörper  150. 


Glasmikrometer  24.  — Eintheilung 
desselben  25.  — als  Objektträger  25.  - 
im  Okular  25. 

Glasprismen  28.  33.  34. 

Glas  st  ab  , Aussehen  in  verschiedenen 
Zusatzflüssigkeiten  09. 

Glaszellen  125.  120. 

Glimmerplättchen  36. 

Gliome  des  Gehirns  205. — der  Retina  34  7. 

Glycerin  als  Aufhellungsmittel  09.71. — 
Brechungsexponent  09.  — zum  feuchten 
Einschluss  119.  — mit  "Wasser  und  Salz- 
säure 120.  — mit  GHatine  120.  — mit 
Tannin  120.  — mit  Gummi  und  arseni- 
ger  Säure  120. 

Glycerinkarmin  89. 

Goadby’sche  Flüssigkeit  121. 

Gold  Size  128. 

Goodsir  J.,  entdeckt  die  Sarcina  ventri- 
culi  240. 

Graafsche  Follikel  des  Eierstocks  310. 

Graham,  über  Kolloid-  und  Krystalloid- 
substanzen  70. 

Grammatophora  subtilissima  45. 

Granulationen  105.  — sogenannte,  bei 
Bright’scher  Krankheit  301. 

Grösse  , .scheinbare,  eines  Gegenstandes 
durch  den  Sehwinkel  bestimmt  4. 

Gummi  mit  Glycerin  120.  — der  Chrom- 
säure zugesetzt  70. 

Gutta  percha,  Kitt  aus  128.  — Zellen 
aus  1 25. 

Gypsplättchen  30. 

II. 

Haare  153.  — Untersuchungsmethoden 
153.  — Haar  in  seinem  Balge  153.  — 
Haarschaft  und  Haarknopf  153. — "Wur- 
zelscheiden  154.  - Epidermisüberzug 

des  Haars  154.  — Quer.schnitte  durch 
Haare  154.  — Zellen  der  äusseren  "Wur- 
zelscheide  155.  — Fötale  Haare  155.  — 
Aufbewahrungsmethoden  1 55.  — Haare 
in  Balggeschwülsten  des  Eierstocks  313. 
— Entstehung  derselben  324.  — Er- 
krankungen, s.  Haut. 

Haargewebe,  s.  Haare. 

Haarpilze  325. 

Haarsackmilbe  320. 

Hämatinkrystalle  138. 

Hämatoidinkrystalle  140.  — in  ge- 
platzten Graaffschen  Follikeln  313. 

Hämatokry  stallin  137. 

Hämin  kry  stalle  139.  - 

H a n n o y e r empfiehlt  die  Chromsäure 
75. 

Harn  302.  — Normaler  frischer  302.  — 
Formbestandtheile  302.  — Abnorme 

Formbestandtheile  in  Krankheiten ; Epi- 
thelien,  Schleim-  und  Eiterzellen,  Blut- 
körperchen 302.  — Fibrin-  oder  Exsu- 
datcylinder  303.  — Sarcina  yentriculi 
304."  — Bodensätze  krystallinischer  und 
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amorpher  Stoffe  30-1.  — Sediment  von 
harnsaurem  Natron  30-1.  — der  Harn- 
säure in  ihrer  verschiedenen  Krystall- 
form  305.  — oxalsaurer  Kalk  30().  — 
Gährungspilze  300.  — phosphorsaure 

Ammoniakmagnesia  30(i.  — harnsaures 
Ammoniak  300.  — Schimmel-  und  Vi- 
brionenbildung im  alkalischen  Harn  307. 
— Krystalle  von  Cystin  307.  — Leucin 
und  Tyrosin  307.  — Harnstoff,  an  Sal- 
peter- und  Oxalsäure  gebunden  30S.  — 
Sarkin  und  Xanthin,  Guanin  308.  — Un- 
tersuchungsmethode der  Niederschläge 
308. 

Harngährung , saure  und  alkalische 
304.  300. 

Harnkanälchen  300.  — schleifenför- 
mige der  Niere  nach  Henle  und  An- 
deren 290. 

arnsäure  (304)  305. 
arnsäureinfarkt  305. 
arn saure  Salze  304.  300. 
arnsaures  Amm  oniak  300. 
arnsaures  Natron  304. 
arn  Sedimente  304.  — ihre  Untersu- 
chungsmethode 308. 

Harnstoff,  oxalsaurer  und  salpetersaurer 
308. 

Harn  Werkzeuge  289.  — Bedeutung  für 
den  Arzt  289.  — Niere  mit  Mark  und 
Binde  289.  — Frühere  Ansichten  289. 
— Henle’s  neue  Beobachtungen  290. 
— Spätere  Forschungen  290.  — Erste 
Untersuchungsweise  290.  — Erhärtung 
der  Niere  291.  — Längs-  und  Quer- 
schnitte 291.  — Chemische  Isolations- 
methode 292.  — Ihre  Ergebnisse  292. 
293.  — Injektion  der  Harnkanälchen 
295.  - Schematische  Darstellung  des 

- Kanalverlaufes  290.  — Selbstinjektion 
290.  — Gefässanordnung  297.  — Vasa 
recta  297. — Doppelte  Injektion  298. — 
"Wahl  der  Untersuchungsobjekte  298.  — 
Lymphatische  Bahnen  299.  — Patholo- 
msche  Umänderungen  299.  — Bedeutung 
der  Drüsenzellen  und  der  Gerüstesub- 
stanz 299.  — Hypertrophie,  Tuberkel-, 
Fett-,  Pigment-  und  Amyloidentartung 
299.300. — Bright’sche  Krankheit  300. 
— Niederschläge  in  den  Harnkanälchen 

301.  — Harnsäureinfarkt  301.  — Nieren- 
becken, Nierenkelche  , Ureteren  , Blase 

302.  — Blasenepithelium  302.  — Harn, 
s.  diesen. 

Harting,  Werk  über  das  Mikroskop  (2)3. 
— prüft  die  Entdeckungsfrage  des  zu- 
sammengesetzten Mikroskops  9. — erläu- 
tert die  Wirkung  der  Immersionssysteme 
40.  — empfiehlt  schwache  Sublimotlö- 
sungen  zur  Konservirung  J22.  — über 
d^s  Brechungsvermögen  der  Zusatzflüs- 
sigkeiten 08.  — Vorschrift  zur  Darstel- 
lung von  Chromgelb  und  kohlensaurem 
Bleioxyd  99.  100.  — von  Berliner  Blau 


in  Oxalsäure  101.  — aus  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  und  Kallumeisencyanür  102. 
— Guttaperchakitt  126.  — 'Kautschuk- 
kitt 127. 

Hartnack’s  Flintglaslinse  über  dem  Po- 
larisator 35.  — seine  Linsensysteme  und 
ihre  üeffnungswinkel  49.  50.  — Immer- 
sions.sj'steme  40.  — Oeffnungsmnkel  der- 
selben von  Harting  geprüft  41. — ge- 
genüber Probeobjekten  42.  44.  45.  — 
grosses  Hufeisenstativ  46.  49.  — kleine- 
res 50.  — andere  Instrumente  50. 

Hasert’sche  Mikroskope  51. 

Hassal’s  konzentrische  Körper  der  Thy- 
mus 158.  288. 

Haut  322.  — ihr  Bau  322.  — Oberhaut 
322. — und  Malp.  Schleimnetz  322.  — 
Lederhaut  322.  — Schweissdrüsen  322. 
— Talgdrüsen  323.  — Blutgefässe  323. 
— Lymphbahnen  324.  — fötale  Haut 
324.  — Sammlungsobjekte  324.  — pa- 
tholog.  Umänderungen  der  Haut  324. — 
Entzündliche  Zustände  324.  — Hypertro- 
phien 324.  — Elephantiasis  324.  — War- 
zen und  Kondylome  324.  — Gefässmäler 
und  Teleangiektasien  324.  — Kysten 
.324.  — Atherome  324.  — Mitesser  oder 
Komedonen  324.  — Hirsekorn  (Milium) 
324.  — Pflanzliche  Parasiten  325.  — 
Trichophyton  tonsurans  325.  — Mikro- 
sporon  Audouini  325.  — M.  mentagro- 
^nytes  , M.  furfur  325.  — Achorion 
Schönleinii  325.  — Thierische  Parasiten 
326.  — Haarsackmilbe,  Demodex  folli- 
culorum  326.  — Krätzmilbe,  Sarcoptes 
hominis  326. 

Hautnerven  (209)  324. 

Hautwarzen  324.  — trockene  153. 

Havers’sche  Kanäle  und  Hävers ian 
spaces,  s.  Knochen. 

Hei  den  ha  in,  über  Knorpelkapseln  168. 

Helmintheneier  im  Kothe  259.  260. 
261. 

Henle  empfiehlt  starke  Salzsäure  für  die 

Harnkanälchen  der  Niere  74.  — Methode, 
Querschnitte  des  Haares  zu  gewinnen 
155.  — untersucht  den  Verlauf  der  Harn- 
kanälchen in  der  Niere  290. 

Hensen’s  Untersuchung  der  Nervenendi- 
gung im  Froschlarvenschwanz  213.  — 
Methode  bei  dem  Schneckenkanale  349. 

Herpes  tonsurans  325. 

Herstellung  mikroskopischer  Präparate 
(vgl.  Präparate)  115. 

Herz,  verzweigte  Muskelfäden  desselben 
185.  — Lage  der  Kerne  in  der  Fleisch- 
masse 185. 

Hirnanhang  212. 

Hirsekorn  (Milium)  324. 

His’sche  Pinselmethode  67.  — Silberim- 
prägnation 82  und  92.  — Arbeit  über 
die  Hornhaut  335.  — deren  Nerven  208. 
— über  die  Thymus  287.  — adenoides 
Gewebe  156. 
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Histologie  de.s  normalen  und  kranken 
Körpers  in  ihrer  Bedeutung  2. 

Hoden  (vgl.  Geschlechtsorgane;  31 S. 

Hoft'mann’s  Indikator  130. 

Holzessig,  Anwendung  desselben  Inder 
Gewebelehre  95. 

Hornblatt  von  Remak  234. 

Hornhaut  (Sehwerkzeug)  334.  — Horn- 
hautnerven 20&.  — Angaben  von  His 
352.  — Saemisch  und  Müller  208. 
— Hornhautzellen  ikörperchen)  33(j.  — 
pathologische  Umänderungen  derselben 
337. 

Hornhautnerven,  s.  Hornhaut. 

H ü 1 f s a p p ara  te  zum  mikroskopischen 
Zeichnen  28. 

Huygens’sches  Okular,  negatives  14. 

Hyalodiscus  subtilis  durch  Bailey 
als  Testobjekt  empfohlen  43. 

Hypertroph! een,  s.  die  einzelnen  Or- 
gane. 

Hypoxanthin  (Sarkin)  in  der  Leber  270. 
im  Harn  308. 

Hyrtl,  historische  Darstellung  der  Injek- 
tionen 95.  — harzige  Massen  und  ihre 
Verwendung  90.  — Leimmassen  90.  — 
kaltflüssige  Gemische  98.  — empfiehlt 
zur  Injektion  die  Farben  in  Bleiröhren 
98.  — Einstichsmethode  111.  — unter- 
sucht die  Nieren  290.  297. 

I und  .1. 

Janssen,  Zacharias,  Erfinder  des  zusam- 
mengesetzten Mikroskops  9. 

Immersionssystenie  40.  — von  Hart- 
nack 41.  — von  Po  well  und  Lea- 
land  41.  — Wirkung  derselben,  erläu- 
tert und  geprüft  von  Harting  40. 

Indikator  130.  — Hoffmann’s  Ein- 
richtung 130. 

Indigokarmin  91.  100. 

Infarkt,  hämorrhagischer  der  Milz  277. 

Infun dibula  der  I-ungen  279. 

Injektion,  Bedeutung  derselben  für 
histologische  Arbeiten  95.  — Kunst 

derselben  in  ihren  Anfängen  95.  — in 
ihrem  gegenwärtigen  Zustande  90. 

Injektion,  doppelte,  s.  Injektions- 
verfahren. 

Injektion  des  Gehirns  und  Ilückenmarks 
203. 

Injektionen  einzelner  Organe,  s.  diese. 

Ini ektionsfarben  98.  — körnige, 
durch  Präzipitation  in  den  Adern  gebil- 
det 98.  — rothe,  Zinnober  99.  — gelbe, 
Chromgelb  99.  — weisse  , Blei-  und 
Zinkweiss,  schwefelsaurer  Baryt  100.  — 
Anwendung  von  Chlorsilber  100.  — 

transparente  100.  — Thiersch’s 
Berliner  Blau  101.  — Berliner  Blau  in 
Oxalsäure  101.  — Berliner  Blau  aus 
schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  Kalium- 
eisencyanür  102.  — Gei-lach’sche  Kar- 


mmmasse  102.  — Methode  von  Frev 
102.  — Transparentes  Gelb  v.  ThierscK 

102.  — Transp.  Grün  von  Th.  102.  

Beale’s  Blau  für  kaltflüssige  Massen 
104.—  B.  bestes  Blau  104. — Kichard- 
son’s  Blau  104.  — Beale’s  Karmin  104. 
— Frey’s  Barytma.sse  105.  — Farben 
von  Hyrtl  mit  harziger  Masse  98. 

Injektionsgemische,  kaltflüssige  mit 
Beale’s  Berliner  Blau  104.  — mit  dem 
Kichardson’schen  Blau  104.  — mit 
Beale’s  Karmin  104.  — mit  .schwefel- 
saurem Baryt  nach  Frey  105. 

Injektionsmasse  für  Drüsengänge  105. 

Injektion  mit  konstantem  Druck  100. 

— mit  (kr  Glasröhre  und  Flüssigkeits- 
säule 107.  — mit  Quecksilberdruck  107. 

Injektionsmethoden  90.  — mit  er- 
starrenden 90  und  kaltflüssigen  Massen 
98.  — Harzmasse  90.  — Ihre  Darstel- 
lung nach  Hyrtl  90.  — Leimmasse  90. 

— ihre  \orzüge  90.  — ihre  Darstellung 
97.  — Erwärmung  derselben  97.  — Be- 
handlung der  mit  Leim  injizirten  Präpa- 
rate 9i.  114.  — kaltflü.ssigc  Gemische 
aus  Glycerin,  Alkohol  und  Wasser  be- 
stehend 98.  — ihre  Vorzüge  98. 

Injektionsobjekte  für  Blutgefässe  110. 

— frische,  ältere  und  in  Weingeist  ge- 
legene Organe  110.  — für  Lymphgefässe 
110. 

Injektion,  spontane  des  lebenden Thie- 
res  100.  — mit  Karmin  und  Indigkar- 
min  lOO. 

Injektionsspritzen  108.  — ihre  Ka- 
nülen 109.  — ihre  Beliandlung  109.  — 
Einbinden  der  Ilöhrchen  111.  132.  — 
Füllung  der  Spritze  112.  — Führung 
des  Stempels  112.  — Verschluss  der 
Köhrchen  113. 

Injektionsverfahren  bei  Blutgefässen 
llo.  — bei  I.ymphgefässen  111.  — bei 
Lymphgefä.ssen  mit  clerEinstichsmethode 
von  Hyrtl  und  Teich  mann  111.  — 
an  dünnwandigen  Theilen  112.  — der 
Drüsengänge  114  (105).  — Füllen  der 
Spritze  bei  Injektionen  112.  — Eintrei- 
ben der  Masse  112.  — Abbinden  des 
Gelasses  134.  — Verschluss  der  Kanüle 
113. — Beendigung  der  Einspritzung  1 13. 

— mit  doppelter  Füllung  der  Blutgefässe 

113.  — mit  Füllung  von  Blut-  und 

I.ymphgefässen  114.  — Nachbehandlung 
der  gefüllten  Gelasse  114.  — Erhärtung 
der  Ikäparate  114.  — Verarbeitung  der- 
selben 115.  — Aufbewahrungsmethoden, 

— trockene  und  feuchte  115. 

Institut,  mikroskopisches,  zu  Wabern 
bei  Bern  110.  131. 

Instrumente  für  Herstellung  mikrosko- 
pischer Präparate,  s.  Präparirinstru- 
mente. 
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lod  TS.  — mit  Schwefelsäure  in  seiner 
Wirkung  auf  Amylon,  Amyloid  , Cellu- 
lose und  Cholestearin  79 

lodserum  von  Schnitze  71. 

Iris  340. 

k. 

Kali,  chlorsaures,  in  Verbindung  mit 
Salpetersäure  81. 

Kali,  kaustisches  79. 

Kali,  kohlensaures  122.  — Pulver 
desselben  zur  Untersuchung  pathologisch 
veränderter  Gehirn-  und  Kückenmarks- 
substanz  213. 

Kalilauge,  schwache  79.  — starke  79. 

— von  30— 35“/o  nach  Moleschott 
79.  — von  28  , 30,  32,  35„  4ü“/o  nach 
Schnitze  79. 

Kaliumeisencyanid  104. 

Kaliumeisencyanür  102. 

Kalk,  kohlensaurer.  Krystalle  des- 
selben, geeignete  Objekte  zum  Studium 
der  Molekularbewegung  61.  — im  Ge- 
hörorgan 348. 

Kalk,  oxalsaurer,  im  Harn  (304)  306. 

- — in  den  Exsudateylindern  bei  Bright’- 
scher  Krankheit  303. 

Kalkijifarkt  der  Niere  302. 

Kalkwasser  von  llollett  für  Bindege- 
webe benützt  80. 

Kallus  479. 

Kaltflüssige  Injektionsmassen  98. 

Kammer,  f e u c h t e von  Recklinghau- 
sen 63.  — in  Verbindung  mit  dem  er- 
wärmbaren Objekttisch  64. 

Kamp  her,  antiseptische 'Wirkung  dessel- 
ben auf  mikroskopische  Zusatzflü.ssig- 
keiten  70. 

Kanadabalsam.  Brechungsexponent  des- 
selben 69.  — zum  Einschluss  von  Samm- 
lungspräparaten 116.  — Sorten  dessel- 
ben 117.  — kaltflüssiger  118.  — mit 
Chloroform  undAether  gelöst  (103)  117. 
118.  — erwärmter  117.  — verdickter 
118.  — Abnehmen  des  Ueberschusses 
von  der  Glasplatte  117.  — Festwerden 
zwischen  den  Gläsern  des  Objektträgers 
117.  — Entfernung  der  Luftblasen  110. 

— künstlich  erhärteter,  für  lufthaltigen 
Einschluss  der  Knochen  172. 

Kankroid,  s.  Epithelialkrebs. 

Kaplllaren,s.  Bl  u t gefäs  se.  — Zusam- 
mensetzung derselben  aus  Zellen  nach 
Auerbach,  Eberth  und  Aeby  214. 

Karies  180. 

Karmin  88.  — Lösung  in  Ammoniak  88 
und  102  — 104  — Injektionsmasse  von 
Gerlach  102.  — von  Beale  104.  — 

Karmin  mit  Glycerin  89.  — zur  Selbst- 
injektion 106. 

Karmintinktion  , erfunden  von  Ger- 
lach 88.  — Auswaschen  in  Essigsäure 


89.  — von  Beale  90. — von  Thiersch 
mit  Oxalsäure  90.  — mit  Borax  90. 

K a r o t i d e n d r ü s e 213. 

Karzinom  199. 

Kavernöse  Körper  der  männlichen 
Geschlechtsorgane  320. 

Kautschuk  127. 

Kautschukkitt  127. 

Kautschukzellen  125. 

Kehlkopf  278. 

Keimbläschen,  s.  Ei. 

Keimfleck  , s.  Ei. 

Kellner’s  Mikroskope  51.  — orthosko- 
pisches  Okular  15. 

Key  bestätigt  die  Verbindung  der  Zun- 
genmu.skelfäden  mit  Bindegewebskör- 
chen  240.  — • entdeckt  mit  Schultze 
die  Endigung  der  Geschmacksnerven  327. 

Kindspech,  s.  Mekonium. 

Knaueidrüsen,  s.  Drüsen.  — der  Haut, 
s.  Schweissdrüsen.  — der  Conjunctiva 
333.  — des  Gehörorgans  347. 

Knochen  169.  — Vorbereitende  Behand- 
lung 170.  — Entkalkung  170.  — Isoli- 
rung  der  Zellen  durch  starke  Säuren  170. 
— Anfertigung  von  Schliffen  171.  — 
Sharpey’sche  Fasern  171.  — Vor- 

schriften von  Reinicke  171.  — Textur 
des  Knochens  171.  — Lamellen  172.  — 
Knochenkörperchen  (-zellen)  172.  — 

Markkanälchen  172.  — Einschluss  der 
Schliffe  172.  — Injektion  der  Blutge- 
fässe 172.  — Injektion  der  Knochen- 
körperchen und  Kalkkanälchen  nach 
Gerlach  173.  — Verhalten  im  polari- 
sirten  lichte  173.  — Entstehung  des 
Knochens  174.  — Resorption  des  Knor- 
pels 175.  — Ossifikationspunkte  175.  — 
.Knorpelmark  176.  — Schicksal  der 

Knprpelmarkzellen  176.  — Neubildung 
der  Knochenmasse  176.  — Osteogenes 
und  osteoides  Gewebe  177.  — Resorp- 
tion der  Knochensubstanz  177.  — Wachs- 
thum der  Knochen  177.  — Entstehung 
von  bindegewebiger  Grundlage  177.  — 
Knochen  bei  Rachitis  178.  — Untersu- 
chung.smethoden  fötaler  Knochen  178. 
— Neubildung  von  Knochenmasse  unter 
abnormen  Verhältnissen  1 78.  — Kallus- 
bildung 179.  — Regeneration  verlorener 
Stücke  179.  — Hyperostose  179.  — 

Exostose  179.  — Sklerose  179.  — Osteo- 
sarkom 179.  — Entstehung  von  Kno- 
chensubstanz in  bindegewebigen  Theilen 
179.  — Resorptionsvorgänge  der  Kno- 
chen 179.  — Haversian  spaces  179.  — 

Osteoporose  18ü.  — Osteomalacie  180. 
— Caries  180.  — Geschick  entkalkter 
Knochen  ISO.  — Untersuchungsmetho- 
den  pathologischer  Knochen  180. 

Knochenkörperchen,  s.  Knochen. 

Knochengewebe,  s.  Knochen. 

Knochenknorpel  170.  174. 
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Knorpel  1G6.  — Verschiedene  Formen 
1G7.  — Hyaliner,  Faser-  oder  Netz- 
knorpel und  bindegewebiger  1G7.  — Un- 
tersuchungsobjekte des  hyalinen  Knor- 
pels 1G7.  — llippenknorpel  167.  — 

Grosse  Mutterzellen  mit  Tochterzellen 
16S.  — Verkalkter  Knorpel  1G7.  — Ent- 
kalkung desselben  1G7.  — Untersuchung 
der  Netzknorpel  1G8.  — Verhalten  des 
Knorpels  im  polarisirten  Lichte  1G8.  — 
Knorpelkapseln  1G8.  — Zerstörung  der 
Zwiscnenmasse  auf  chemischem  Wege 
1G8.  — Pathologisches  Knorpelgewebe 
1G9.  — Aulbewahrungsmethoden  1G9 

Knorpelgewebe , s.  Knorpel. 

Knorpelmarkzellen  176. 

K n o r p e 1 V e r k n ö c h e r u n g (Verkalkung) 
175.  178. 

Knorpelzellen,  s.  Knorpel. 

Kochen  thierischer  Gewebe  182.  2SS.  — 
in  Essi^  78.  293. 

Kochsalz,  s.  Chlornatrium. 

Koch salzkry stalle  aus  dem  Harn  306. 

Koelliker  empfiehlt  sehr  verdünnte  Es- 
sigsäure für  die  Untersuchung  der  ^lus- 
kelnerven  207.  — sehr  verdünnte  Salz- 
säure 207.  — sehr  verdünnte  Salpeter- 
säure 207.  — stellt  das  »cytogene«  Ge- 
webe auf  156.  — empfiehlt  Kochen  der 
Thymus  2SS.  — verfolgt  die  Lymphge- 
fässe  im  Schwanz  der  Froschlarven  231. 

— untersucht  mit  S c a n z o n i den 
Schleim  der  weiblichen  Genitalien  315. 

Körnchen  zellen  284. 

Körnerschicht  der  lletina  346. 

Kollektiv  glas  des  zusammengesetzten 
Mikroskops  12.  — AVirkung  dessel- 
ben 13. 

K o 1 1 e k t i V 1 i n s e , s.  K o 1 1 e k t i v g 1 a s. 

Kollodium  84. 

Kolloiddegeneration  106.  286.  313. 

Kolloid  (Alveolar-jkrebs  160. 

Kolloidsubstanzen  von  Graham  70. 

Kolostrumkörperchen  317. 

Komedonen  324. 

Kondensator,  s.  C o n d e n s o r. 

Kondensor,  s.  C o n d e n s o r. 

Konservirungsflüssigkeiten  119.  — 
aus  Glycerin  119.  — Glycerin  und  Ge- 
latine l’20. — Glycerin  und  Gummi  120. — 
Goadby’sche  l’2l.  — Pacini’sche  121. 

— des  Berliner  pathologischen  Instituts 

121.  — mit  Quecksilberchlorid  122.  — 
mit  Chromsäure  und  chromsaurem  Kali 

122.  — Chlorcalcium  122.  — kohlensau- 
rcm  Kali  1 22.  ^ Kreosot  1 22.  — arseni- 
ger  Säure  123.  — Moleschott’scher 
Essigsäuremischung  123.  — Methylalko- 
hol 123.  — Methylalkohol  und  Kreosot 

123.  — Topping’s  Flüssigkeit  123.  — 
Deane’s  Flüssigkeit  123. 

Konstruktion  des  modernen  Mikro- 
skops 17. 


Konzentrische  Körper  der  Thvmus 
288  (153).  ^ 

K opallack  118.  139. 

Korrektion  der  Aberrationen  eines  Lin- 
sensystems 13. 

Korrektionsapparat  der  Linsen-Sy- 
steme  16.  40. 

Korrosio  ns  verfahren  bei  der  Lunire 
279.  ^ 

Krätze  326. 

Krätzmilbe  326. 

Krause,  AV.,  Untersuchung  der  Nerven- 
endigungen in  den  Muskeln  206.  — em- 
pfiehlt verdünnte  Es.sigsäure  für  die 
Muskelnerven  208.  — entdeckt  die  End- 
kolben 209.  — empfiehlt  Essigsäure  für 
dieselben  209. 

Krebsgeschwülste  165. 

Kreislaufsbeobachtungen  134. 

Kreosot  122.  — und  Methylalkohol  123. 

Kropf  287. 

Krümmung  der  mikroskopischen  Bil- 
der 8. 

K rystalllinse,  s.  I,inse  des  Auges. 

Krvstalloidsubstanzen  von  Graha  m 
7t). 

Kühne  empfiehlt  sehr  verdünnte  Schwe- 
felsäure für  die  Muskelnerven  208.  — 
Salpetersäure  und  chromsaures  Kali  zur 
Isolirung  der  Muskelfäden  185.  — Un- 
tersuchung der  Hornhaut  335. 

Kvstenbildungen  in  der  Niere  301.  — 
in  der  Alilchdrüse  316.  — in  der  Haut 
324. 

L. 

Labdrüsen  242. 

Labzellen  242. 

liambl’s  Cercomonas  intestinalis  259. 

Lamina  elastica  anterior  der  Hornhaut 
335.  — der  Chorioidea  339. 

Lamina  spiralis  der  Schnecke  349. 

Landolt  lehrt  dieA^'irkung  des  Kamphers 
für  mikroskopische  Zusatzflüssigkeiten 
kennen  70. 

Leber  262.  — Leberzellen  262.  — Läpp- 
chen der  Leber  262.  — ihre  Darstel- 
lungsmethoden 262.  — Querschnitt  eines 
Läppchens  263.  — Blutgefässe  und  In- 
jektion derselben  264.  — Kapillarnetze 
und  ihre  Zellen  264.  — Metiioden  zur 
Demonstration  der  Membrana  propria 

264.  — Objekte  264.  — Beschaftenheit 
jener  Haut  264.  — Feinste  Galleiigänge 

265.  — Ihre  Injektion  265.  — A’’erfahren 
dabei  265.  — Lvmphgefässe  der  Leber 
267.  — Nerven  ^67.  — Galle  267.  — 
Normale  Beschaffenheit  267.  — Sedi- 
mente derselben  267.  — Chole.stearin 
267.  — braunes  Gallenpigment  (Chole- 
pyrrhin)  267.  — Pathologische  A'erände- 
rungen  der  Leber  267.  — Hypertrophie 
267.  — Braune  Moleküle  der  Leberzel- 
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len  2(58.  — Fetteinlagerungen  in  die 
Leberzellen , sogenannte  Fettleber  2ü8. 
— Untersuchungsinethode  der  Fettleber 
208.  — Fettige  Degeneration  2G8.  — 
Zerfall  bei  akuter  gelber  I,eberatrophie 

269.  — Chemi.sehe  Bestandtheile  der  er- 
krankten Leber  269.  — Tyrosin  269.  — 
Leucin  269.  — Hypoxanthin  (Sarkin) 

270.  — Xanthin  270.  — Cystin  (270) 

271.  — Embolie  der  Lebergefas.se  durch 

Pigmentschollen  bei  Melaniimie  271.  — 
Amyloidentartung  der  Leber  (Wachs- 
oder Speckleber)  271.  — Untersuchung 
der  Amyloidsubstanz  271.  — 1/ebertuber- 
kel  272.  — Cirrhose  272.  — Unter- 
suchungsmethode 272.  — Leberkrebs 

272. 

Leder  haut,  s.  Haut. 

Lehmann  lehrt  die  Darstellung  der  Hä- 
matinkrystalle  138. 

Leim  als  Injektionsmasse  96.  97. — feiner 
weisser  (Gelatine  deParis)  97.  — gewöhn- 
licher 97.  — Vortheil  der  Masse  97.  — 
Bestandtheil  von  Konservirungsflüssig- 
keiten , s.  diese. 

Leistungen  englischer  und  kontinentaler 
Linsensysteme  41.  — der  englischen  und 
festländischen  Mikroskope  49. 

Leptothrix  buccalis  241. 

Leucin  aus  der  Leber  269.  — im  Harn 
373. 

I^eukämie  134. 

Licht,  centrisches  und  schiefes , zur  Be- 
leuchtung 20.  — polarisirtes  34. 

Lieberkühn’s  Injektionen  96.  — Vor- 
richtung zur  Beleuchtung  55. 

Lieberkühn’sche  Drüsen  248. 

Linie,  Pariser,  reduzirt  auf  den  Millime- 
ter und  andere  Maasseinheiten  26.  27. 

Linse  des  Auges  (Sehwerkzeug)  340.  — 
ihre  Kapsel  340.  — ihre  Fasern  341.  — 
ihre  Umänderungen  in  Krankheiten  341. 
— Entstehung  derselben  342. 

Linse  (Doppel-)  achromatische  ausCrown- 
und  Flintglas  10.  — achromatische  des 
Mikroskops,  hergestellt  durch  van  Deyl 
11. — Fraunhofer  11.  — aplanatische 
10.  — über-  und  unterverbesserte  11. 

Linsenförmige  Drüschen  244. 

Idnsenkapsel,  s.  Linse. 

Linsenkombination,  in  den  Objekt- 
tisch eingesetzt  20. 

Linsen  Systeme,  achromatische,  her- 
gestellt durch  Chevalier  und  Selli- 
gue  11.  — ihre  Wirkung  11.  — apla- 
natische 13.  — Bezeichnung  derselben 
13.  14.  — mit  beweglichen  länsen  13. 
— mit  feststehenden  Idnsen  13.  — mit 
Korrektionsapparat  16.  40.  — mit  Kor- 
rektionsapparat und  Immersion  40.  — 
Oeffnungswinkel  derselben  13.  41.  — 

schwache  in  Verbindung  mit  starken 
Okularen  17.  — starke  in  Verbindung 
mit  schwachen  Okularen  17.  — Werth 


schwächerer  Linsensysteme  gegenüber 
stärkeren  56.  — zur  Erkennung  der  Re- 
liefverhältnisse  mikroskopischer  Körper 
59.  — überkorrigirte  15. 

Lipom  (158)  165. 

Lippen  und  ihre  Talgdrüsen  291. 

List  er  (und  Turner)  , innerer  Kreis 
der  quer  durchschnittenen  Nervenröhre 
193. 

I,ocheisen  116.  125. 

Lochialsekret  315. 

Ludwig  und  Tomsa,  über  I,ymphbah- 
nen  des  Hodens  386.  — und  Zawary- 
kin  über  die  Niere  290. 

Lür'sche  Injektionsspritze  108. 

Luftbild  des  zusammengesetzten  Mikro- 
skops 8.  — des  verbesserten  13. 

liuftblasen,  Entfernung  derselben  aus 
dem  Kanadabalsam  110.  — Vorkommen 
im  Speichel  295.  — in  Lungenpräparaten 
279.  — im  Auswmrf  284. 

Lunge  (Athemwerkzeuge)  278. 

Lungenepithel  280. 

I,ungenfa.sern  im  Auswurf  285. 

L u n g e n k a p i 1 1 a r e n , Schleifen  dersel- 
ben 281. 

Lupe  6. 

Lymphdrüsen  226.  — Untersuchungs- 
methoden 226.  — Gerüste  227.  — Er- 
füllung der  Blutgefässe  227.  — der  lym- 
phatischen Bahnen  227.  — Verfahrungs- 
weise  227.  — Einstichsmethode  228.  — 
Natürliche  Füllung  228.  — Behandlung 
fetterfüllter  Chylusdrüsen  228.  — Patho- 
logische Veränderungen  228.  — Fett- 
zellgewebe 228.  — Pigmentirungen  228. 
— Bronchialdrüsen  229. — ^Umwandlun- 
gen in  Bindegewebe  229.  — Anatomische 
Verhältnisse  beim  Abdominaltyphus  229. 
— bei  Tuberkulose  und  vSkropbulose 

230.  — entzündlichen  Zuständen  und 
Hypertrophieen  230.  — Werth  der  In- 
jektionen bei  erkrankten  Lymphdrüsen 

231.  — Entstehung  beim  Embryo  231. 

Lymphe  140.  — Gewinnung  140.  — Zel- 
len (Lymphkörperchen)  141.  — Aufbe- 
wahrung 141. 

Lymphgefässe  225.  — Bau  und  Unter- 
suchung der  grösseren  Stämme  225.  — 
feinerer  Kanäle  225.  — feinste  lakunäre 
Bahnen  225.  — Silberimprägnation  225. 
Injektion  225.  — Chylu.sgefässe  225.  — 
Neubildung  von  I,ymphgefässen  in  Neo- 
plasmen nach  Krause  226. 

Lymphknoten,  s.  I.ymphdrüsen. 

Lymphkörperchen  In  lymphoiden  Or- 
ganen 226.  — in  der  Darmschleimhaut 
247.  — in  der  Milz  275.  — in  der  Thy- 
mus 287. 

»I. 

Maasscy linder  85. 

(Maasse,  mikroskopische  26. 
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M a a s s c i n h e i t mikroskopischer  Grössen- 
bestimmungen 26. 

Macula  lutea  der  Retina  646. 

Magen  242. 

Magenkrebs  (falscher!  244. 

Magensaftdrüsen  242. 

Magen  schleim  243. 
Magenschleimdrüsen  243. 

Malerpinsel  67. 

Malmsten’s  Paramaecium  coli  259. 

Malpighi’sche  Gefässknäuel  der  Niere 
289.  297.  — Körjjerchen  der  Milz  274. 
Pyramiden  der  Niere  289.  — Schleim- 
netz der  Haut  150.  322. 

Mamellonirter  Zustand  der  Magen- 
schleimhaut 244. 

Margo  untersucht  die  Nervenendigung 
in  den  Muskeln  206. 

Marine  glue,  s.  Seeleim. 

Mark  strahlen  der  Niere  292. 

Maskenlack  129. 

Mastix  96.  1 16. 

Meibom’sche  Drüsen  333. 

Mejssner  entdeckt  die  Gangliengeflechte 
in  der  Submukosa  des  Verdauungskana- 
les 197. 

Mekonium  258. 

Melanämie  258.  — Verhalten  der  Milz 
277.  — Verhalten  der  Hirngefässe  223. 
— Embülieen  der  Lebergefösse  271.  — 
der  Niere  300. 

Melanin,  s.  pigmenti  rte  Epithe- 
1 i e n . 

Melanose  der  Bronchialdrüsen  229.  — 
der  I,ungen  28 1 . 

Membrana  hyaloidea  342. 

Membrana  limitans  der  Retina  343. 

Membrana  propria,  s.  Drüsen. 

Menstrualblut  315. 

Mentagra  325. 

^lerz’scne  Mikroskope  51. 

M e s s a p p a r a t e , m i k r o s k o ii  i s c h e, 
24. 

Messerchen  66. 

Methylalkohol  84.  — als  Bestandtheil 
von  Konservirungsflüssigkeiten  123. 

Meyer  emntiehll  die  Schwefelsäure  zum 
Ablösen  des  Oberhäutchens  der  Haare 
154. 

Mikrometer,  s.  Glasmikrometer,  Oku- 
larglasmikroineter , Objektglasmikrome- 
ter und  Schraubenmikrometer. 

Mi  krometer  - Okular  25. 

Mikro met  er  - Schraube  19.  21.  22. 

Mikroskop.  Bedeutung  desselben  für  den 
Arzt  1.  — I.iteratur  desselben  (Werke 
von  Beale,  Carpenter,  Harting, 
Mo  hl  und  Vogel'  (2)  3. 

Mikroskop,  einfaches  7.  Einn’ch- 
tung  desselben  (Stange , Tisch,  Spiegel) 

7.  — als  Präparirinstrument  nur  noch 
von  Bedeutung  7.  — Instrumente  von 
Plös  sl  und  Nach  et  7. 


i k r o s k o p , ältestes  zusammenge- 
setztes. Erfindung  desselben  8.—  Un- 
vollkommenheit desselben  9. 
Mikroskop  , zusammengesetztes. 
Anschaffung  desselben  46.  — Ein- 
richtung — einfachste  Form  8.  — ver- 
be.sserte  Gestaltung  11.  — Röhre  17.18. 
— Linsensysteme  17.  — Okulare  17.  — 
Spiegel  19.  — Hufeisengestell  von 
Oberhäuser,  Hartnack  u.  A.  22.— 
Gebrauch  des  M.  52.  — Anleitun«- 
zum  Arbeiten  52.  — zur  Erleuch- 
tung 53.  — Stellung  im  Zimmer  53.  — 
Abtangen  des  auffallendes  Lichtes  durch 
einen  dunkeln  Scliirm  54.  — Beleuch- 
tung abhängig  vom  Zustande  des  Him- 
mels 54.  — Vermeidung  allzugreller  Be- 
leuchtung 54.  — Künstliche  Beleuchtung 

54.  — Einstellung  55.  — Vorsicht  dabei 

55.  — Bleibende  Aufstellung  des  M.  57. 
— Durchmusterung  nach  dem  Gebrauch 
57.  — Vorsichtsmassregeln  bei  Reagen- 
tienanwendung  58.  — Reinigung  der 
Gläser  58.  — Prüfung  36.  — Prüfung 
der  Vergrösserungen  36.  — der  sphäri- 
schen und  chromatischen  Aberration  37. 

des  ebenen  Sehfeldes  37.  — Defini- 
tionsvermögen der  Objektive  38.  — Pe- 
netrationsvermögen derselben  39.  — 

AVerth  des  optischen  Theiles  47.  — des 
mechanischen  Theiles  47.  — Man  vgl. 
noch  Immersionssysteme  und  Test- 
objekte sowie  den  Preiscourant  als 
Anliang. 

Mikroskope  , zusammengesetzte, 
Preise  kontinentaler  und  englischer 
Firmen  49. 

Mikroskope  , zusammengesetzte, 
verschiedener  Firmen.  Der  Ameri- 
kaner 52.  — von  Aiiiici  (11)  63.  — von 
Beneche  51.  — der  Engländer  52.  — 
von  Fraunhofer  und  Utzschneider 
s.  Merzi.  — von  Hartnack  49  (23). 
— Hasert  51.  — Kellner  63.  — 
Merz  51.  — Nachet  (23)  5ü.  — Ober- 
häuser II.  — Poivell  und  Lealand 
52.  — Plössl  (Jl)  51.  — Ross  52.  — 
Schiek  (II)  51.  — Schröder  51.  — 
Smith  und  Beck  (23)  52.  — Spen- 
cer 52.  — Tolles  52.  — Zeis  (21)51. 

Mikroskop  , zusammengesetztes 
binokulares  33.  — von  Nachet  33. 

Mikroskop  , zusammengesetztes 
mul t okuläres  33. 

Mikroskop  , zusammengesetztes 
photographisches  30. 

Mikroskop  , zusammengesetztes 
polarisirendes  35. 

Mikroskop,  stereoskopisches  34. 
— von  Crouch  34.  — Riddell  34. — 
AVenham’s  Einrichtung  34.  — von  Na- 
chet 34. 

Mikroskopiker.  Eigenschaften  dessel- 
ben 58. 
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Mikroskopische  Bilder,  s.  Bilder. 

M i k r o s k o p s - V e r b e s s e r u n g e n durch 
vanDeyl,  Fraunhofer,  Selligue 
mit  Chevalier,  A m i c i 11. 

Mikroskopisches  Sehen  2.  52.  59. 

M i k r o s ])  o r o n A u d o u i n i 325.  — me n- 
tagrophytes  325.  — furfur  325. 

Milch  317." 

Milchdrüse  315.  — Neubildungen  in 
derselben  31  ü. 

Milchkügelchen  317. 

Miliartuberkel  der  Gehirngefässe  282. 

— der  Milz  277.  — der  Lungen  282. 

Milium,  s.  Hirsekorn. 

Millimeter  , reduzirt  auf  die  Pariser 

Linie  und  andere  Maasseinheiten  2G.  27. 

Milz  272.  — Schwierigkeit  der  Untersu- 
chung 273.  — Frisches  Organ  273.  — 
Erhärtungsmethoden  durch  Alkohol , 
Chromsäure  und  chromsaures  Kali  273. 
— Schnitte  274.  — Erhärtung  patholo- 
gischer Milzen  274.  — Aufbewahrung 
der  Sammlungspräparate  274.  — Ergeb- 
nisse der  bisherigen  Untersuchungen  über 
die  Natur  der  Milz  274.  — Mal- 

pighi’sche  Körperchen  274.  — Pulpa 
und  ihre  Kanäle  275.  — Blutbahnen 

275.  — Blutkörperchenhaltige  Schollen 
275.  — Lymphgefässe  270.  — Angaben 
von  Tomsa  276.  — Trabekelgerüste 

270.  — Nerven  270.  — Veränderungen 
der  Milz  in  Krankheiten  270.  — Milz 
bei  Abdominaltyphus  270.  — Miliar- 
tuberkel 277.  — hämorrhagischer  Milz- 
int'arkt  277.  — Hypertrophie  277.  — 
Pigmentmilz  277.  — Amyloiddegenera- 
tion 277.  — ihre  beiden  Varietäten  277. 
— Sammlungspräparate  krankhafter  Mil- 
zen 277. 

Mineral  säuren  73. 

^Mitesser,  s.  Koniedonen. 

M o d e r a t e u r 54 . 

Mohl  , "Werk  über  das  Mikroskop  (2;  3. 

— empfiehlt  den  Kondensor  für  das  Po- 
larisationsmikroskop 35.  — die  Schup- 
pen von  Papilio  Janira  als  Test -Objekt 
42. 

Molckularbe wegung  kleiner  Körper, 
s.  Brown’sche  ^lolekularbewegung. 

Molesch  Ott  empfiehlt  das  Essigsäure- 
und  Alkoholgemisch  , ein  starkes  und 
ein  schwaches  83.  — Kalilaugen  von 
30 — 35  "/p  79.  — untersucht  die  Kali- 
laugen in  ihrer  "Wirkung  auf  hipithelium 

* 151.  — auf  Haare  154.  — empfiehlt  für 
letztere  das  Essigsäuregemisch  1S5.  — 
für  glatte  Muskeln  182. 

^Müller  empfiehlt  die  Chromsäure  mit 
Salzsäurezusatz  zum  Entkt^ken  107.  — 
Arbeit  über  die  Glashäute  des  Auges 
339.  — über  die  llotina  343. 

Müller  und  Sämisch  untersuchen  die 
Hornhautnerven  208. 

Müller’sche  Flüssigkeit  81. 


MultipolareGanglienzellen,sNer- 
V e n s y s t e m . 

Mundhöhle  238.  — Zustand  derselben 
240. 

Muskel  181.  — glatter  und  quergestreif- 
ter 181.  — Form'  und  physiologisches 
Verhalten  181. — Untersuchungsmethode 
der  glatten  Faserformation  181. — Kon- 
traktile Faserzellen  181.  — Ihre  Isoli- 
rung  182.  — durch  Salpetersäure  182. — 
Salzsäure  182.  — verdünnte  Essigsäure 
und  Essigsäuregemische  182.  — Kali- 
laugen 182.  ■ — Untergang  und  Neubil- 
dung 183.  — quergestreifte  183.  — 
Untersuchungsmethoden  183.  — "Wahr- 
nehmung der  Fleisc"hmasse  183.  — der 
Kerne  184.  — des  Sarkolemma  184.  — 
der  Lagerungsverhältnisse  184.  — Quer- 
schnitte von  Muskelfäden  184.  — Isoli- 
rung  derFäden  185. — Chemische Hülfs- 
mittel : chlorsaures  Kali  mit  Salpeter- 
säure nach  Kühne  und  v.  äVittich 
185.  — sehr  verdünnte  Schwefelsäure 
185.  — durch  Erwärmen  im  zugeschmol- 
zenen Glasröhrchen  nach  liollett  185. 
— durch  konzentrirte  Salzsäure  nach 
Aeby  180.  — durch  Kalilaugen  180.  — 
Verhalten  zur  Sehne  180. — Darstellungs- 
methode von"Weismann  mit  Kalilauge 
180.  — Zugespitzte  Muskelfäden  186.  — 
Haargefässe  187.  — Nervenendigungen, 
siehe  Nervens3stem.  — Erörterung  der 
Längs-  und  Querzeichnung  187.  — Fi- 
brillentheorie 187.  — Theorie  von  Bow- 
man  188.  — Fleischtheilchen  (Sarcous 
elements  188.  — Studium  mit  Keagen- 
tien  188.  — Fleischtheilchen  der  Fliege 
nach  Amici  189.  — Doppelt  und  ein- 
fach brechende  Lagen  nach  Brücke  189. 
— Entstehung  des  quergestreiften  Muskels 
190.  — Fettdurchwachsene  M.  190.  — 

Pathol.  Umänderungen,  Fettdegeneration 
190.  — Trichinenkapseln  190.  — Samm- 
lungspräparate 190. 

Muskelfasern  in  erbrochenen  Massen 
245.  — im  Kothe  258. 

Mutter  zellen  im  Knorpel  107. 

Myelin  204. 

Myxom  105. 

Nachet's  Mikroskope  21.  24.  50. 

Nagelgewebe  152. — Menschliche  Nägel 
ohne  lleagentien  152.  — mit  Alkalien 
und  Schwefelsäure  152. 

Nagelpilze  325. 

N a h e p u n k t 5 . 

Nasenkatarrh  328. 

Nasenschleimhaut  328. 

Narbengewebe  165. 

Natronlauge  SO. 

Natron,  p h o s ])  h o r s a u r e s 81. 

Navicula  Amicii  45. 
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Nebenhoden  318.  — Flimmerzellen  des- 
selben 318. 

Nebennieren  308.—  Bau  derselben  308. 
— Nerven,  Blut-  und  I.ymphgefässe  der- 
selben 309.  — Untersuchungsmethoden 
309. 

Negatives  photographisches  Bild  32. 

Negatives  (Fl u g e n s’sches)  Okular  14. 

Nervenfasern,  s.  Nervensystem. 

Nerven  haut  des  Auges,  s.  lletina. 

Nervensystem  190.  — Elemente  dessel- 
ben 190.  — Nervenfasern  191.  — Gang- 
lien-oder  Nervenzellen  191.  — Bestand- 
theile  derNervenfaser : Axency linder  191. 
— Nervenmark  191.  — l^rimitivscheide 
191.  — Passende  I.okalitäten  zur  Unter- 
suchung 191. — Homogene  Nervenfasern 
191.  — Gerinnung  des  Nervenmarks  191. 
— Natur  desselben  191.  — Reagentien- 
einwirkung  192.  — Axeneylinder  192. — 
Chemische  Hülfsmittel  zu  seiner  Dar- 
stellung 192.  — Salpetersäure  und  chlor- 
saures Kali  1 92  nach  B u dg  e und  U e c h- 
tritz.  — Kollodium  192.  — Anilinroth 
193.  — Essigsäuregeniische  193.  — Quer- 
schnitte erhärteter  Nerven  193.  — Me- 
thode nachReissner  193.  — Konzen- 
trirter  Kreis  nach  Lister  und  Turner 
193.  — Marklose  Nervenfasern  des  01- 
factorius  193. — Remak’scheFasern  194. 
— Embryonale  Nervenfasern  194.  — Un- 
tersuchungsmethoden d.  marklosen  Röh- 
ren 194. — Verhalten  der  Nervenfasern  im 
polarisirten  Lichte  nach  Valentin  194. 
— Ganglienzellen  194.  — Beschaf- 
fenheit 195.  — Fortsätze  195.  — Apolare 
Zellen  195.  — Methoden  195.  — Faser- 
ursprünge 195. — Passende  Objekte  19G. — 
Methoden  der  Darstellung  190. — Gan- 
gliennetze , Darmganglicn  in  der  Sub- 
mukosa der  Verdauungs  - Organe  von 
^leissner  entdeckt  197.  — Methoden 
der  Darstellung  197.  — Holzessig  197. 
— Auerbach ’s  Plexus  mventericus 
(197)  198.  — Methode  198.  — Central- 
organe des  Nenensystems  , Gehirn 
und  Rückenmark  198,  — Untersu- 
chung im  frischen  Zustande  199.  — Ner- 
venfasern 199.  — (Multipolare  Gang- 
lienzellen 199.  — Flrhärtunpmethoden 
199.  — mit  Alkohol  199.  — Chromsäure 
und  chromsaurem  Kali  199.  — Genauere 
Vorschriften  über  Chromsäure  2UÜ.  — 
Anfertigung  von  Sehnitten  200.  — Be- 
handlung cterselben  für  feuchte  Präpa- 
rate 201.  — für  trockene  201.  — Clar- 
ke’sche  Methode  2ü2.  — Dean’sche  202. 
— Schwierigkeit  der  Untersuchung  von 
Gehirn  und  Rückenmark  200. — Vorschrif- 
ten zur  Injektion  der  Blutgefässe  in  den 
Centralorganen  203.  — Perivaskuläre 

Räume  von  His  203.  — Bindegewebige 
Gerüstesubstanz  203.  — Bidder’s  Un- 
tersuchungen darüber  203.  — Vorkom- 


men in  der  grauen  und  weissen  blasse 
von  Rückenmark  und  Gehirn  203.  — 
Amyloidkörperchen  204.  — Myelin  204. 
— Cholestearin  205. — Erscheinungsform 
desselben  205.  — Nervenendigun- 
gen 205.  — motorischer  Nerven  in  quer- 
gestreiften Muskeln  205.  — Passende 
Objekte  205.  — Neue  Untersuchungen 
von  Kühne,  Margo,  Köllik  er,  Rou- 
ge t , Krause,  Finge  Im  ann  200.  — 
Flethoden  dazu  207.  — Sehr  verdünnte 
Essigsäure  nach  Köllik  er,  Engel- 
mann und  Frey  207.  — verdünnte  nach 
Krause  207.  — sehr  vei-dünnte  Salz- 
säure 208.  — Isolirung  des  Muskelfadens 
mit  dem  Nerv  208.  — in  den  glatten 
Muskeln  208.  — in  der  Hornhaut  208. 
— Angaben  von  His  20S.  — Methoden 
208.  — Vorschriften  von  Müller  und 
Sämisch  208.  — Endkolben  von 

Krause  209.  — Flethode  209.  — Tast- 
körperchen 209.  — Flethoden  210.  — 
Gerlach’sclie  210.  — Pacini’sche  oder 
Vater’sche  Körperchen  211. — Flethode 
211.  — Entstehung  der  Nervenfasern 
211.  — Flüllengcbilde  212.  — Hirnan- 
hang und  Hirnsand  212.  — Pathologi- 
sche Verhältnisse  213. — Flethodeu  213. 
— Vorschrift  von  B i 1 1 r o t h 213. 

Nervenhaut  des  Auges,  s.  Retina. 

Nervenzellen,  s.  Nervensystem. 

Nervus  acusticus  348.349.  — coch- 
learis  349.  — olfactorius  193.  330. 
— opticus  343.  340. 

Netzhaut,  s.  Retina. 

Neubildung  von  Bindegewebe  104. 

Neubildungen,  einzelne,  bei  den  Ge- 
weben und  Organen. 

N e u m a n n’s  Behandlung  des  Glaskörpers 
150. 

Nicol’sche  Prismen  35. 

Niere  (Flarnwerkzeuge)  289. 

Nitzschia  sigmoidea  als  Testobjekt  44. 

Nobert’sche  Probeplattc  25.  — als  Test- 
objekt 4(). 

Normalalkalilösung  85. 

N o r m a 1 k a 1 i 1 ö s u n g 80. 

Normalkochsalzlösung  80. 

N o r m a 1 o X a 1 s ä u r e 1 ö s u n g 85 . 

N o r m a 1 s ä u r e 1 ö s u n g 85 . 

N o r m a 1 s c h w e f e 1 s ä u r e 1 ö s u n g 80 . 

N o r m a 1 s i 1 b e r 1 ö s u n g 80. 

O. 

Oberhäuser,  ältere  Flikroskope  von ,11- 
— Camera  lucida  28.  — Hufeisenmikro- 
skop 22.  — Pappschirm  mit  Blendungen 
für  gefärbte  Gläser  54. 

Obj  ek  tglas  niikr  ome  ter  31. 

Objektive  des  ältesten  zusammengesetz- 
ten FIikro.skops  8.  — des  neuen  11. 

Objektivsystem  des  modernen  zusam- 
mengesetzten Flikroskops  11. 


Sach-  und  Namenregister. 


367 


Objekttisch,  s.  Tisch. 

Objekttiscli,  erwärmbarer  des  Mikro- 
skojis  von  Schultze  Ü4. 

Objektträger  64. — Form  desselben  65. 
— Form  für  Sammlnngen  130.  — mit 
Schutzleisten  130. 

O effnu ngs will kel  der  Linse  9.  — des 
Linsensystems  13.  — Bedeutung  und 
Grösse  desselben  41.  — nutzbarer  Theil 
desselben  41.  — der  Hartnack’schen 
49.  — anderer  ausgezeichneter  Linsensy- 
steme der  Gegenwart  41. 

Ohrschmalzdrüsen  347. 

Oidium  albicans  (Soorpilz)  in  der  Mund- 
höhle 241.  — im  Magen  246. 

Okular  des  ältesten  zusammengesetzten 
Mikroskops  8.  — des  verbesserten  In- 
strumentes 11.  — Bezeichnung  der  Oku- 
lare nach  ihrer  Stärke  14.  — Kürzer- 
werden  des  Okulars  'mit  steigender  Ver- 
grösserungskraft  14.  — Gewöhnliches 
(negatives)  Okular  von  Huygens  14. 
— positives  von  llamsden  14.  — or- 
thoskopisches  von  Kellner  15.  56.  — 
aplanatisches  15.  — unterkomgirtes  15. 
— Stellung  der  Linse  und  des  Kollek- 
tivglases in  dem  Okular  15.  — Anwen- 
dung schwächerer  Okulare  56.  — Grenze 
ihrer  Anwendung  27.  56.  - Unbrauch- 
barkeit ganz  starker  Okulare  56.  — 

Okular-Glasmikrometer  25.  — AVir- 
kung  desselben  25.  — Bestimmung  sei- 
ner Theilungen  25.  — Abhängigkeit  der- 
selben von  dem  Linsensystem  25. 

Okular-Schraubenmikrometer  24. 

Olfactorius,  blasse  Fasern  desselben, 
193. 

Orthosk episches  Okular,  s.  Okular. 

Ossifikation  des  Knorpels,  s.  Knor- 
pelverknöcherung. 

Ossifikationsprozess,  s.  Knochen. 

Ossi fikations punkte  des  Knochens 
175. 

Osteoblasten  176. 

Osteogenes  Gewebe  177. 

Osteogenese  174. 

Osteoides  Gewebe  177. 

OsteomalaciclSU. 

Osteophyten  179. 

Osteoporose  180. 

Osteosarkom  179. 

Otolithen  34S.  . 

Ovarium,  s.  Eier  stock. 

Ovulum,  s.  Ei. 

Oxalsäure  in  wässeriger  I,ösuug  77.  — 
in  iveingeistiger  77.  — Lösungsmittel 
für  Berliner  Blau  101.  — Bcstandtheil 
von  Thiersch’schen  Karmintinkturen 
90.  92.  — AVirkung  auf  die  Begio  olfac- 
toria  332.  — dio  Ketina  345. 

Oxalsaurer  Kalk,  s.  Kalk,  oxalsaurer. 

Oxyuris  verm icularis,  Eier  derselben 
im  Kothe  260. 


P. 

Pacini’s  Konservirungsflüssigkeiten  121. 

Pacini’sche  Körperchen  211. 

Pankreas  262. 

Papierstreifen  124. 

Papilio  Janira,  Schuppen  desselben  als 
Test-Objekte  42.  — Auflösung  derselben 
durch  itartnack’s  Mikroskop  42. 

Pa  pillargesch  Wülste  165. 

Pappschirm  mit  Blendungen  für  ge- 
färbte Gläser  54. 

Parasiten,  pflanzliche  in  der  Mundhöhle 
241.  — dem  Magen  246.  — der  Haut 
325.  — dem  Harn  305.  307. 

Parasiten,  thierische  im  Kothe  259.  — 
im  Vaginalschleim  315.  — Eier  im  Kothe 
260.  — der  Haut  326. 

Paukenhöhle  347. 

Paulitzky  untersucht  die  konzentrischen 
Körper  der  Thymus  153.  288. 

Paulsen,  s.  Reichert. 

Penetrations vermögen  des  Mikro- 
skops 39.  — AA^esen  und  Prüfung  des- 
selben 39. 

Pepsinkörnchen  442. 

Pericardium  283. 

Periost,  s.  Knochen. 

Peritoneum  283. 

Perl  gesch  Wülste  153. 

P e y e r ’ sehe  Drüsen  , s.  Verdauungs- 
werkzeuge 253. 

Pflasterepithelium,  s.  Epithelium. 

Pf  1 üger’s  Empfehlung  des  Kollodium  für 
den  Axencylinder  84.  192.  — Untersu- 
chung des  Eierstocks  312. 

Phos])horsaure  Ammoniak-Magnesia,  s. 
Ammoniak-  Magnesia,  phosphor- 
saure. 

Phosphorsaures  Natron,  s.  Natron, 
pho.sphorsaures. 

Photographie,  mikroskopische  30.  — 
Schilderung  derselben  durch  Beale  30. 

— in  ihrer  Verwendung  31.  — von  Ger- 
lach  zur  Steigerung  der  Axrgrösserung 
benutzt  32. 

Photograp hirmikroskop  30.  — Ein- 
richtung desselben  nach  Ger  lach  30. 
— Handhabung  des  Instrumentes  31. 

Pigmentirte  Epithelien  (polyedi'i- 
sche  Pigmentzellen),  s.  Epithelium. 

— der  Uvea  338. 

Pigmentirungen,  abnorme,  s.  die  ein- 
zelnen Organe. 

Pigmentzellen,  sternförmige  339. 

Pihselmethode,  von  His  67.  — An- 
leitung dazu  67. — Angaben  Billro'th’s 
darüber  68. 

Pinzetten  65. 

Pipette  68.  — zum  Titriren  85. 

Pityriasis  versicolor  325. 

Plaques,  Peyer’sche  253. 

Plattenepithelium,  s.  Epithelium. 

Pleura  283. 


368 


Sach-  und  Namenregister. 


l’leurosigma  angiilatum  als  Testob- 
jekt 43.  — Auflösung  durch  das  Hart- 
n ack’sche  Mikroskop  44. 

Plexus  myentericus  von  Aujerbach 
197.  19S. 

P 1 ö s s l’s  Mikroskope,  ältere  1 f . — neuere 
Instrumente  51. 

Polarisationsmikroskop  34. 

Polarisator  35.  — Stellung  dessel- 

ben 35. 

Poliren  von  Knochen-  und  Zahnschlif- 
fen 172. 

Porrigo  decalvairs  325. — favosa  325. 

Positives  Okular,  von  Ramsden  14. 

P o w e 1 1 und  L e a 1 a n d,  Immersionssystem 
derselben,  geprüft  von  Harting  41.  — 
Mikroskope  52. 

Präparate  der  mikroskopischen  Samm- 
lung, Herstellung  derselben  115.  — 
Sammlung  115.  — Aufbewahrung  in 

schwachem  M^eingeiste  Iltl.  — trockne 
Präparate  HO.  — Präparate  von  Bour- 
gogne  110.  — des  mikroskopischen  In- 
stituts zu  Wabern  HO.  — trockene  in 
Kanadabalsam  HO.  115.  — mit  Erwär- 
mung 117.  — ohne  Erwärmung  HS. — 
mit  durch  Aether  oder  Chloroform  ge- 
löstem Kanadabalsam  115.  — vorheriges 
Entwässern  der  Theile  115.  — Einlegen 
in  Terpentinöl  117.  119  — vorhergehende 
Benutzung  des  Methylalkohol  115.  — 
Uebertragung  aus  dem  Alkohol  in  Ter- 
pentinöl 119.—  aus  dem  Terpentinöl  in 
Kanadabalsam  140.  — feuchte  Präparate 

119.  — mit  Glycerin  119.  — gewässertem 

120.  — angesäuertem  144.  — Glycerin 
und  Gelatine  120.  — Tanninglycerin  120. 
— Gummi  und  arseniger  Säure  120.  — 
Goadby’scher  Flüssigkeit  121.  — Pa- 
cini’schen  Flüssigkeiten  121.  — Gemi- 
schen des  Berliner  pathologischen  Insti- 
tuts 121.  — Sublimat  122.  — Chrom- 
säure und  chromsaurem  Kali  122.  — 
Chlorcalcium  122.  — kohlensaurem  Kali 

122.  — Kreosot  122.  — Arseniger 

Säure  123.  — Moleschott’ sehen  l'lssig- 
säuregemischen  123.  — Methylalkohol 

123.  — Methylalkohol  und  Kreosot  123. 
— Topping’s  Flüssigkeit  123.  — Dea- 
ne’s  Flüssigkeit  123. 

Präparate,  mikroskopische  55.  — Vor- 
schriften zur  Herstellung.  Bedecken  und 
Befeuchten  derselben  55.  — Einschluss 
mit  unmittelbarem  Auflegen  des  Deck- 
gläschens 123.  — Papierstreifen  zwischen 
Objektträger  und  Deckglas  124.  — mit 
einer  sogenannten  Zelle  124.  — von  Gut- 
tapercha 124.  — von  Kautschuk  oder 
Glas  125.  — Staniol  127.  — von  Kitt 
127.  — Grösse  und  Form  der  Objekt- 
träger 129.  — Objektträger  mit  Schutz- 
leisten 130.  — Ordnen  uud  Aufbewahren 
130.  — Anbringen  eines  Indikator  130. 
— Etikettiren  HO.  130.  — Ueberziehen 


139.  — Kasten  für  die  Präparatensamm- 
lung  130.  — käufliche  Präparate  131.— 
Präparatensammlung  131.—  Präparaten - 
Sammlungen  der  Gegenwart  131. 

Präparatenverkittung  120.  — Befe- 
stigung der  Zellen  mit  Seeleim  120.  — 
Verfahren  dabei  120.  — mit  Guttaper- 
chakitt 1 20.  — mit  Kautschuk  in  Chlo- 
roform gelöst  127.  — Kittrahmen  127. 
— Auflegen  des  Deckgläschens  127.  — 
Verkitten  mit  Asphaltlack  153.  — Gold 
size  127.  — Ziegler’schem  welssen  Kitt 
128.  — schwarzem  Maskenlack  129.  — 
der  Kanadabalsampräparate  mit  Schel- 
lackfirniss 129. 

Präparation  mikroskopischer  Objekte 
(55)  04.  — Vermeidung  allzu  grosser 

Stücke  55.  60. 

P r ä p a r a t i o n s i n s t r u m e n t e für  mikro- 
skopische Untersuchungen  05.  — Ein- 
fachheit derselben  05. 

Preis  - Differenzen  kontinentaler  und 
englischer  Mikroskope  49. 

Preis  - Verzeichnisse  mikroskopischer 
Firmen,  s.  den  Anhang. 

Prismen  beim  Zeichnen — beimbin-und 
multokulären  Mikroskop  33. 

Probealkali  80. 

Probeobjekte,  s.  Testobjekte. 

Probe  platte  von  Nobert  25.  — als 
Testobjekt  40. 

Probesäure  85. 

Processus  vermiformis  250.  — Leich- 
tigkeit der  Lymphinjektion  beim  Ka- 
ninchen 250. 

Prostata  319. 

Postatasteine  319. 

Protoplasma  02 . — Veränderungen  des- 
selben 02. 

Prüfung  des  Mikroskops  30.  — seiner 
Vergrösserungen  30.  — der  Korrektion 
von  sphärischer  und  chromatischer  Ab- 
weichung 37.  — des  ebenen  Sehfeldes 
37.  — neuester  Immersionssysteme  durch 
Harting  41. 

Psoro Spermien  des  Kaninchens  240. 

Pulpa  der  Milz,  s.  Milz. 

Pulpa  der  Zähne,  s.  Zahn. 

Purkinje  untersucht  mit  Valentin  die 
Flimmerbewegung  149. 

P y r a m i d e n f o r t s ä f z e in  der  Niere  292. 

Pyrosis,  Erbrechen  dabei  245. 

Q- 

Queckett’s  Injektionen  90.  — empfiehlt 
verdünnten  Methylalkohol  als  konservi- 
reiule  Flüssigkeit  123.  — Bestimmung 
der  zum  Aufkitten  passendsten  Sorte  von 
Seeleim  120. 

Quecksilber  als  Injektionsmasse  117. 

Quecksilberchlorid  82.  — mit  Alaun 
und  Kochsalz  121. 

Quetschhahn  (85)  108. 
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Hache nschleimhaut  23S. 

llachitis,  Knochen  bei  178. 

Hadialfasern  der  Ketina  343. 

llamsden’s  Okular  14. 

Handstrahlen  , Brechung  derselben 
durch  eine  lünse  9. 

Hasirmesser  6(1.  — englische  67.  — 
Klinge  derselben  67.  — Abziehen  und 
Schärfen  67. 

Heagentien,  chemische  72.  — ihre  An- 
wendung 72.  — ihre  Zufügung  zum  mi- 
kroskopischen Präparate  72.  — ihre  län- 
gere Einwirkung  72.  — ihre  genaue 

Stärkebestimmung  72.  — einzelne  der- 
selben 73  etc. 

Hecklinghausen  von,  empfiehlt  salpe- 
tersaiires  Silberoxyd  82.  — Silbenm- 
prägnation  92.  — beobachtet  hohle  ela- 
stische Fasern  163.  — erfindet  die  feuchte 
Kammer  63.  — untersucht  die  amöboi- 
den Zellenbewegungen  142. 

Reduktion  Stabelle  des  Millimeters  u. 
der  Pariser  I-inie  27. 

Regio  olfactoria  328. 

Reichert ’s  Bindegewebetheorie  160.  — 
R.  u.  Paulsen’s  Anwendung  der  20pro- 
zentigen  Salpetersäure  für  das  Studium 
der  glatten  Muskulatur  74. 

Rei nicke  empfiehlt  Frustulia  saxonica 
als  Probeobjekt  43.  — ^ giebt  Vorschrif- 
ten zum  Anfertigen  von  Knochenschlif- 
fen 171. 

Reinigen  der  Gläser  des  Mikroskops  57. 

R e i s s n e r , über  Erkennung  des  Axen- 
cylinders  193.  — theilt  seine  Methoden 
der  Behandlung  von  Rückenmark  und 
Gehirn  mit  200.  — über  den  Schnecken- 
kanal 349. 

R e 1 i e f - V e r h ä 1 1 n i s s e mikroskopischer 
Körper,  s.  mikroskopische  Bilder. 

Remak  entdeckt  die  blassen  Fasern  des 
Sympathicus  194.  — stellt  das  Horn- 
und  Darmdrüsenblatt  auf  234.  — unter- 
sucht die  Bildung  der  Leber  265. 

Resolvirende  Kraft  des  Mikroskops  39. 
— in  ihrem  Verhalten  zum  üefthunss- 
winkel  39. 

Retina  (Sehwerkzeug)  342. 

Richardson’s  blaue  Injektionsmasse  104. 

R i d d e 1 1 ’s  binokulares  stereoskopisches 
Mikroskop  34. 

Riechzellen  329.  — Stäbchen  , nackt 
oder  mit  Haaren  330.  — Verbindung  mit 
Axencylindern  des  Olfactorius  33(T.  — 
Vorschriften  von  Schultze  zu  ihrer 
Untersuchung  331. 

Riffzellen  von  Sahultze  150. 


Rippenknorpe) , s.  Knorpel. 

Ripp  mann  verwendet  starke  Salzsäure 
für  die  Theilungen  der  Zungenmuskeln 


240. 


Robin’s  Leptothrix  buccalLs  241. 

Röhre  des  Mikroskops  18. 

Rollett  empfiehlt  Kalk-  und  Barytwasser 
für  das  Bindegewebe  80.  — über  Kon- 
servirung  der  Blutzellen  132.  — löst  das 
Bindegewebe  des  Muskels  durch  gelindes 
Erwärmen  in  zugeschmolzenen  Glasröhr- 
chen 185.  — Demonstration  der  Binde- 
gewebefibrillen und  ihrer  doppelten  An- 
ordnung 160.  161. 

Ross,  A.,  vergrössert  den  Oeflfnung.swin- 
kel  der  Linsensysteme  39.  — • Mikro.skope 
52.  — binokuläres  stereoskopisches  Mi- 
kroskop 34. 

Rouget  über  die  Endigung  der  Ner\'en 
in  den  willkührlichen  Muskeln  206. 

Rückenmark,  s.  Nervensystem  198 

Ruysch’sche  Injektionen  95. 

s. 

Säge  für  feine  Schnitte  harter  Gewebe  67. 

S ä m i s c h untersuclit  mit  Müller  die 
Hornhautnerven  208. 

S ä u r e m a z e r a t i 0 n des  Bindegewebes  1 6 1 

— der  Knochen  und  Zähne  170.  — der 
Mu.skeln  185.  — der  Niere  293. 

Sagomilz  277. 

Salpetersäure,  konzentrirte  74.  — mit 
chlorsaurem  Kali  74.  — von  20  Prozent 
nach  Reichert  und  Paulsen  74.  — 
verdünnte  74.  — sehr  verdünnte  nach 
Kölliker  74. 

Salpetersaures  Silberoxyd,  s.  Sil- 
be r o x y d , salpetersaures. 

Salzsäure,  konzentrirte  74.  — starke  74. 

— verdünnte  74.  — von  0,1  Proz.  74.  — 
Anwendung  der  starken  Salzsäure  bei 
den  Harnkanälchen  nach  Henle  und 
Anderen  293. 

Samen  320. 

S a m e n b 1 a s e n 319. 

Samenfäden  320. 

S a m e n f 1 e c k e n , Untersuchung  derselben 
321. 

Samenkanälchen  des  Hodens  318. 

Sammellinse  macht  kleine  Köi’jjer  sicht- 
bar 6.  — zeigt  sie  vergrössert  6.  — für 
opake  Gegenstände  19. — in  den  Objekt- 
tisch eingesetzt  20.  — am  Photographir- 
mikroskop  30. 

Sammelrohr  der  Harnkanälchen  in  der 
Niere  294. 

Sammlung  mikroskopischer  Prä- 
parate, s.  Präparate. 

Sarcina  ventriculi  iin  Mageninhalte 
246.  — im  Harn  304. 

Sarcoptes  hominis  326.  — Untersu- 
chungsmethode 326. 

Sarcous  elements  (Fleischtheilchen)  s. 
Muskel. 

Sarkin  oder  Hypoxanthin  in  der  Le- 
ber 270.  — im  Harn  308. 

Sarkolemma,  s.  Muskel. 

24 
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Sarkom  198.  — adenoides  der  Milch- 
drüse 317. 

Scala  media  349. 

Scanzoni  untersucht  mitKölliker  den 
Schleim  der  weiblichen  Genitalien  315. 

Schacht  empfiehlt  schwarzen  Masken- 
lack 129. 

Schaltstücke  in  der  Nierenrinde  294. 

Schatten  mikroskopischer  Zeichnun- 
gen 28. 

Scheere  CG. 

Schellackfirniss  zum  Verschluss  der 
Kanadabalsampräparate  mit  Anilinblau 
oder  Gummigutt  nach  Thiersch  129. 

Schieber  Vorrichtung  an  Linsensyste- 
men mit  Korrektionsapparat  17. 

Schiek’s  ältere  Mikroskope  9.  — neuere 
Instrumente  51. 

Schilddrüse  286.  — Verwandtschaft  mit 
andern  Organen  28C.  — Blut- und  Lymph- 
bahnen-286.  — Bau  286.  — Untersu- 
chungsmethode 286.  — Kolloidentartung 
und  Kropf  286.  287. 

Schimmelbildung  im  Harn  307  (306). 

Schlauchdrüsen,  s.  Drüsen. 

Schleifstein,  drehbarer  67. 

Schleim  141.  — Schleimkörperchen  etc. 
141 

Schleimdrüsen  des  Mundes  und  Ha- 
chens 239.  — der  Nase  330.  — des  Dünn- 
darms, s.  Brunner’sche  D. 

Schleimhaut  der  Verdauungsorgane  239. 
242.  246.  250.  — der  Athemwerkzeuge 
278.  — der  Blase  302.  — der  Nase  328. 

Schleimkörperchen  141.  — Herkunft 
141.  — Verunreinigungen  142.  — Auf- 
bewahrung 142.  — Schleimkörperchen 
in  erbrochenen  Massen  245.  — im  Dünn- 
darm 258.  — im  Au-swurf  284.  — im 
Kothe  259.  — im  Harn  303.  — im 
Scheidenschleim  315.  — im  Nasenschleim 
328. 

Schlemm’scher  Kanal  338. 

Schlitten  am  Tisch  des  Hufeisenmikro- 
skops 22. 

Schmelz,  s.  Zahn. 

Schmelzorgan,  s.  Gallertgewebe. 

Schnecke  347. 

Schneckenkanal  349. 

Schnecken  nerv  349. 

Schnitte  durch  harte  Gegenstände,  Ver- 
fahren dazu  66.  67.  171. 

Schollen,  blutkörperchenhaltige  der  Milz 
275. 

Schoenn  über  die  Fleisch theilchen  des 
Muskels  189. 

Schraube  zur  Bewegung  des  Mikroskops 
19.  — feine  (Mikrometer-)  Schraube  19. 

Schraubenmikrometer  24.  — Einthei- 
lung  des  Schiek’-  und  Plössl’schen 
25.  — im  Okular  24. 

Schröder’s  Mikroskope  51. 

Schrön’s  Untersuchungen  über  den  Eier- 
stock 312. 


Schnitze  erfindet  als  indifferente  Flüs- 
sigkeit das  lodserum  71.  — stellt  den 
erwärmbaren  Objekttisch  her  63.  — über 
Stachel- und  Hiftzellen  150.—  empfiehlt 
sehr  verdünnte  Lösungen  der  Chrom- 
säure 76.  — des  doppelchromsauren  Kali 
81.  — der  Schwefelsäure  73.  — die  Oxal- 
säure 77.  — Kalilaugen  von  28  — 40  Proz. 
79.  — untersucht  mit  Key  die  Endigung 
der  Geschmacksnerven  in  der  Frosch- 
zunge 327.  — über  die  Zunge  des  Säuge- 
thiers 328.  — Forschungen  über  die  Ge- 
ruchschleimhaut 328.  — verfolgt  die  En- 
digung des  Olfactorius  328.  331.  — über 
die  Ketina  343.  — über  Endigung  des 
Gehörnerven  348. 

Schu Ize’sches  Heagens  74. 

Schuppen  von  Papilio  Janira,  s.  Papi- 
1 i o Janira. 

Schwann  lehrt  in  der  Zelle  das  Ele- 
mentargebilde des  thierischen  Körpers 
kennen  1. 

Schwefelsäure  konzentrirte  73.  — mit 
lod  73.  — verdünnte  73.  — sehr  ver- 
dünnte nach  Kühn|e  73.  — Wirkung 
auf  das  Haargewebe  154.  — die  Nägel 
152.  — die  Krystalllinse  341. 

I Schwefelsaurer  Baryt,  s.  Baryt, 
schwefelsaurer. 

SchwefelsauresEisenoxyd,s.Eisen- 
o X y d , schwefelsaures. 

Sch wefelsaurcs  Eisenoxydul,  s.  Ei- 
senoxydul, schwefelsaures. 

Schweigger  - Seidel’s  Arbeit  über  die 
Niere  290. 

Schweissdrüsen  232.  323.  — Entste- 
hung 324.  — in  Eierstockskysten  313. 

Schwiele  153. 

Sclerotica  338. 

Seeleim  126. 

Sehfeld,  Ebenung  desselben  durch  das 
Kollektivglas  12. 

Sehweite,  mittlere  5. 

Sehwerkzeug  332.  — Augenlider  332. 
— Meibom’sche  Drüsen  und  Thränen- 
drüse  333.  — Bindehaut  des  Auges  333. 
— Endkolben  333.  — Blut-  und  Lymph- 
bahnen  mit  Trachomdrüsen  333. — Aug- 
apfel 334.  — Injektions-  und  Unter- 
suchungsmethoden 334.  — Hornhaut 
335.  — Untersuchungsmethoden  335.  — 
Isolirung  der  Hornhautkörperchen  337. 
— Pathologische  Veränderungen  der 
Hornhaut  337.  — Entstehung  von  Eiter- 
körperchen 337.  — Sclerotica  338.  — 
Uvea  338.  — Pigmentepithel  338.  — 
Chorioidea  mit  ihren  Lagen  339.  — 

Choriocapillaris  339.  — Umänderungen 
ihrer  elastischen  Lamelle  im  Alter  339. 
— Ciliarmuskel  340.  — Ciliarköi'per  340. 
— Iris  340.  — Glaskörper  340.  — Linse 
340.  — ihre  Umänderungen  342.  — Ent- 
stehungsverhältnisse 342.  — Zonula 

Zinnii  342.  - Ketina  342.  — ihr  Bau 
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342.  — Verschiedene  Lagen  343,  — 
Bindegewebige  Gerüstesubstanz  343.  — 
Untersuchungsmethode  derselben  344.  — 
Zapfen  und  Stäbe  345.  — Zwischen- 
körnerschicht 345.  — Membrana  limi- 
tans  340.  — Körnerschicht  340.  — Lage 
der  Ganglienzellen  340.  — Gefässe  340. 

— l’alholügisehe  Verhältnisse  347.  — 
Fötale  Augen  347. 

Seh  Winkel  bedingt  die  scheinbare  Grösse 
eines  Gegenstandes  4. 

Selligue,  s.  Chevalier. 

Sharpey’sche  Fasern  der  Knochen  200. 

Silberimprägnation  92.  — Vorschrif- 
ten von  Kecklinghausen  93.  — Ein- 
wirkungszeit 93.  — mit  darauf  folgen- 
der Kochsalzwirkung  93.  — Vorschrif- 
ten und  Untersuchungen  vonHis  93.  330. 

Silberoxyd,  Salpeter  saures  82.  92. 

Silbermosaik  in  Blut-  und  Lymph- 
gefässen  etc.  140. 

Sinnes  Werkzeuge  322. 

Smith  and  Beck,  Mikroskope  23.  52. 

Soemmerring ’s  Injektionen  90. 

Solitäre  Drüsen  253. 

Soorpilz  (Oidium  albicans)  in  der  Mund- 
höhle 241.  — im  Magen  240. 

Speck leber  271. 

Speichel  242. 

Speicheldrüsen  239.  242. 

Speichelkörperchen  242.  — der 
Tonsillen  240.  — ihre  Körnchenbewe- 
gung 242. 

Speisereste  im  Speichel  241.  — in  er- 
brochenen Massen  244.  — im  Dünndai'm 
258.  — im  Kothe  258. 

Sphärische  Aberration  der  Linse  9. 

Spiegel  des  einfachen  Mikroskops  7.  — 
des  zusammengesetzten  mit  planer  Fläche 
19.  53.  — mit  konkaver  19,  53. 

Sputum  (Auswurf)  283. 

Staarnadel  60. 

Stäbchen  der  Retina  345. 

Stachelzellen  von  Schultze  150. 

Stärkemehl,  Reaktionen  79. 

Stärkemehlkörner  im  Speichel  242. 

— in  erbrochenen  Massen-  244.  — im 
Dünndarm  258.  — im  Kothe  258. 

S t a h 1 n a d e l n 00 . 

Staniolzellen  127. 

Steigerung  der  Vergrösserung  auf 
photographischem  Wege  32. 

Steissdrüse  212. 

Stereoskopisches  Mikroskop  , s.  Mi- 
kroskop, stereoskopisches. 

Sublimat,  s.  Quecksilberchlorid. 

Surirella  gemma  als  Testobjekt  44. 

Sympathicus,  Fasern  desselben  193. 

r. 

Taenia  mediocanellata  , Eier  im  Kothe 
201.  — solium,  Eier  im  Kothe  201. 

Taenienhaken  im  Kothe  201. 


Talgdrüsen  der  Haut  235.  323. — Ent- 
stehung beim  Fötus  324.  - ihre  Zellen 
235.  — Talgdrüsenneubildung  in  Eier- 
stockskysten  313. 

Tastkörperchen  209. 

Taurin  im  Kothe  259. 

T e i c h m a n n empfiehlt  Chlorsilber  zur  In- 
jektion 100.  — bedient  sich  der  Ein- 
stichsmethode für  lymphatische  Injek- 
tionen 111.  — lehrt  Häminkrj'stalle  dar- 
stellen 139.  — über  Blutkrystalle  137. 

Teleangiektasien  324. 

Terpentinöl,  aufhellende  Eigenschaf- 
ten 69.  — Brechungsexponeut  69.  — 
Uebertragen  der  Präparate  aus  dem  Al- 
kohol in  das  Terjjentinöl  117.  — aus 
dem  Terpentinöl  in  Kaiiadabalsam  119. 

Testobjekte  41.  — Ihr  Werth  41.  — 
Aufzählung  der  wichtigsten  42. 

Theorie  des  Mikroskops  4. 

Thiersch’sche  Injektionen  96.  — Ver- 
schiedene Injektionsmassen,  blaue  101. 

— gelbe  und  grüne  103.  — Tinktions- 
methoden  90.  — mit  Karmin  und  Oxal- 
säure 90  — und  Borax  90.  — mit  In- 
digkarmin  91.  — Einschluss  für  Kanada- 
balsampräparate 129. 

Thymusdrüse  287.  — Bau  287.  — Ka- 
nalwerk 287.  — Gefässanordnung  288. 
— Konzentrische  Köqrerchen  der  Thy- 
mus 153.  288.  — Untersuchungsmetho- 
den 288.  — Lymphatische  Gänge  nicht 
zu  injiziren  288. 

Thyrioidea,  s.  Schilddrüse. 

Tinktionen  88. 

Tinktionsmethoden  88. — mit  rothen 
Farbestoffen  88.  — mit  blauen  91.  — 
mit  Karmin,  erfunden  von  Gerlach  88. 
— Vorschrift  zur  Karmintinktion  88.  — 
bei  injizirten  Geweben  89  — mit  Karmin 
von  Thiersch  90.  — mit  Glycerinkar- 
min  nach  Frey  89.  — nach  Beale  90. 

— mit  Anilinroth  und  Anilinblau 
nach  F rey  91 . 92. 

Tisch  des  einfachen  Mikroskops  7.  — des 
zusammengesetzten  17.  - drehbarer  des 
Hufeisenstativs  23. 

Tisch  , erwärmbarer  des  Mikroskops  04. 

Ti trirap parat  86. 

Titrirbeispiele  80. 

Titrirmethode  .85. 

Tochterzellen  d.  Knorpels,  s.  Knorpel. 

Tomsa,  s.  Ludwig  — über  die  Milz  276. 

Tonsillen  240. 

Topping’s  Flüssigkeit  123. 

Trachomdrüsen  der  Conjunctiva  333. 

— ihre  Lymphbahnen  333.  — Injek- 
tionsverfahren 334. 

Trichina  spiralis  im  Muskel  190.  — 
im  Kothe  259. 

Trichocephalus  dispar,  Eier  im  Ko- 
the 200. 

Trichomonas  vaginalis  315. 

Trichophyton  tonsurans  325. 

24* 


372 


Sach-  und  Namenregister. 


Trommelfell  347. 

Tyrosin  in  der  Leber  209.  — im  Harn 
307. 

l'. 

Ueberkorrigirte  Linsensysteme  in  Ver- 
bindung mit  unterkorrigirten  Okula- 
ren 15. 

Ü eberziehen  mikroskopischer  Präpa- 
rate 110. 

Uhrgläschen  05. 

Umdrehung  des  mikroskopischen  Bil- 
des 8. 

Unvollkommenheit  des  ältesten  zu- 
sammengesetzten Miki’oskops  9. 

U reter  3U2. 

Urethra  3ü2.  320. 

U rin  , s.  H arn. 

U t e r i n d r ü s e n 313. 

U t e r i n p o 1 y p e n 314. 

Uterus  {Geschlechtswerkzeuge)  313. 
Uterusfibroide  314. 

Uvea  338. 

Vagina  314. 

Vaginalschleim  315. 

Valentin’s  Doppelmesser,  ältere  Form 
und  verbesserte  der  Engländer  00. — Un- 
tersuchung der  Flimmerbewegung  mit 
Purkinje  149.  — prüft  das  Verlialten 
der  Nerven  im  polarisirten  Idchtc  194. 
Vas  deferens  318. 

A''ater’sche  Körperchen,  s.  Pacini’sehe. 
Venen,  s.  Blutgefässe. 
Verbesserungen  des  Mikroskops, 
s.  Mikroskop  Verbesserungen. 

Ver dauungs werkz euge  238.  — Unter- 
suchungsobjekte 238.  — Lippen  mit 
ihren  Drüsen  238.  Mund-  und  Ba- 
chenschleimhaut 238.  — Papillen 

239.  — Drüsen  239.  — Nerven  239.  — 
Zunge  239.  — Theilungen  der  Zungen- 
muskelfäden und  Untersuchungsmetho- 
den  239.  — Blut-  und  I,ymphbahncn 

240.  — Tonsillen  und  Zungenbalg- 
drüsen 240  — Speichelkörperchen,  zum 
Theile  von  den  Tonsillen  abstammend 

240.  — Speicheldrüsen  240.  — Zu- 
stände der  Mundhöhle  240.  — Faden- 
pilz, Leptothrix  buccalis  241.  — Soor- 
pilz, Oidium  albicans  241. — Speichel 

241.  -■  Bestandtheile  desselben  242.  — 
Körnchenbewegung  im  Innern  derselben 

242.  — Deutung  jener  Bewegung  durch 
Brücke  242.  — Speiseröhre  242.  — 
Magen  242.  — Untersuchungsmethoden 

242.  — Labdrüsen  242.  — Ihre  Zellen 

243.  — Ueberzug  der  Schleimhaut  243. — 
{Magenschleimdrüsen  243. — Schleimhaut- 
gewebe 244. — linsenförm.  Drüschen  244. 
— Schleimhautmuskulatur  244.  — Ner- 
ven 244.  — Pathologische  Veränderungen 


der  Magenwände  244.—  {Mamellonirter 
Zustand  244.  — Hypertrophie  der  Mus- 
kulatur 244. — Erbrochene  Massen 

244.  — Bestandtheile  244.  — Saure  Mas- 
sen bei  Pvrosis  245.  — Grüne  Massen 

245.  — Beiswasserähnliche  bei  Cholera 
245.  — Blutige  {Massen  245.  — Hefen- 
pilz, Cryptococcus  cerevisiae240. — Sar- 
cina  ventriculi  240.  — Soorpilz  240.  — 
D arm k anal  240.  — Cylinderepithelium 
240.  "Wahrscheinliche  Entstehung  von 
Schleim-  und  Eiterkörperchen  in  jenen 
Zellen  240.  — Entstehung  von  Psoro- 
spermien  246.  — Chylusfett , die  Cylin- 
derzellen  passirend  240.  — Untersuchungs- 
methoden des  Darms  247.  — Brunner’- 
sche  Drüsen  247.  — Beschafl’enheit  des 
Schleimhautgewebes  247.  — Untersu- 
chungsverfahren 248.  — Lieberkühn’- 
sche  llrüsen  248.  — {Mu.skulatur  der 
Schleimhaut  248.  — Darnizotten  248.  — 
Untersuchungsmethoden  249. — Muskel- 
haut des  Darms  und  siibmuköses  Ge- 
webe 249.  — Injektion  der  Blutbahn 

249.  — Natürliche  250.  — Chylusbah- 
nen  251.  — Natürliche  und  künstliche 
Füllung  der  letzteren  251.  — Injektion 
der  lymphatischen  Bahnen  des  Dick- 
darms 252. — Lymphatische  Gefässe  und 
Gänge  252.  — Lymph  atische  Fol- 
likel. solitäre  und  Peyer’.sche  Drü- 
sen 253.  — Vorkommen  253.  — Unter- 
suehungsmethode  und  Bau  253.  — Theile 
des  Peyer’schen  Follikels  254. — Blut- 
gefässe 254.  — Lymphatische  Bahnen 
255.  — Peyer’sche  Follikel  im  wurm- 
förmigen Fortsatze  250.  — Veränderun- 
gen der  Darmsehleimhaut  250.  — der 
Peyer’schen  Follikel  in  Krankheiten 

250.  — beim  Abdominaltyphus  257.  — 
Aufbewahrungsmetlioden  257.  — Darra- 
inhalt  257.  — Chymus  257.  — Inhalts- 
massen des  Dünndarms  258.  — Koth- 
massen  258.  — Mekonium  258.  — Koth- 
massen  bei  Krankheiten  258.  — Dysen- 
terische Stühle  258.  — Cholerastühle 
259.  — Entleerte  Massen  beim  Abdomi- 
naltyphus 259.  — Krystalle  der  phos- 
phorsauren  Ammoniakmagnesia  und  ihre 
Bedeutung  im  Koth  259  — Krystalle 
von  Taurin  259.  — Thierische  Parasiten 

259.  — Paramaecium  coli  259.  — Cerco- 
monas  intestinalis  259.  — Eier  von  Hel- 
minthen 259.  — Trichina  spiralis  259. 
— Untersuchung.smethode  der  Helmin- 
theneier 200.  — Eier  von  Trichocepha- 
lus  dispar  200.  — Ascaris  lumbricoides 

260.  — Oxyuris  vermicularis  260.  — Di- 

stoma  hepaticum  261.  — D.  lanceo- 

latum  201.  — Bothriocephalus  latus  201. 
— Taenia  solium  201.  — T.  medio- 
canellata  261.  — Haken  der  Taenien  261. 

V e r g r ö s se r u n g kleiner  Objekte  durch 
eine  Sammellinse  6.  — Angabe  der  \er- 
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grosserung  beim  Zeichnen  29.  — Werth 
(1.  V.  eines  Mikroskops  47.  — der  schwä- 
cheren und  stärkeren  48.  — gesteigert  auf 
photographischem  M'^ege  32. 

Verkalkung,  s.  Knorpel. 

Verknöcherung,  s.  Knochen. 

Vibrionenbildung  im  alkalischen  Harn 
307. 

Virchow’s  Entdeckung  des  Hämatoidin 
140.  — Vorschriften  zur  Isolirung  der 
Knochenzellen  170.  — zur  Wiederbele- 
bung der  Flimmerbewegung  149. 

Vix  liefert  Vorschriften  zur  Untersuchung 
der  Helmintheneier  im  menschlichen  Ko- 
the  260. 

Vorhofssäckchen  der  Fische  348. 

w. 

Wachs  als  Injektionsmasse  90. 

Wachsleber  271. 

Wagner,  E.,  Arbeiten  über  die  Leber 
265.  267.  — über  Fettembolieen  der 

Haargefässe  323. 

Warzen  324.  — trockene  153. 

■\Vasser,  Anwendung  71.  — Brechungs- 
exponent 69.  — stellt  keine  indifferente 
Zusatzflüssigkeit  dar  69. 

AVasserbad  für  Leiminjektionen  97. 

AVasserfarben  zum  Koloriren  mikrosko- 
pischer Bilder  28. 

Weismann  lehrt  mit  Hülfe  der  Kali- 
lauge das  Verhalten  des  Muskelfadens 
zum  Sehnenende  kennen  186. 

AVelcker,  A^orschrift  um  gewölbte  und 
vertiefte  Flächen  zu  unterscheiden  60.  — 
lehrt , wie  mikroskopische  Bilder  durch 
das  Brechungsvermögen  der  Zusatzflüs- 
sigkeiten sich  ändern  69. 

AVenham’s  Herstellung  des  binokulären 
stereoskopischen  Mikroskops  34. 

AV  i ra  pe  r b e w e g u n g , s.  F 1 i m m e r b e- 
wegung. 

AAH  s c h e r , Gebrauch  bei  mikroskopischen 
Zeichnungen  28. 

AVittich  , von,  Methode  zur  Isolirung 
quergestreifter  Muskeln  185. 

AV'^urz eischeiden,  s.  Haare. 

« 

X. 

Xanthin  in  der  Leber  270.— im  Harn  308. 

z. 

Zahn  169.  — Entkalken  170.  — Entkalk- 
ter Schmelz  170. — Chemischeisolirung 


der  Zahnröhrchen  170.  — Zahnschliffe 
170.  — Methode  zur  Anfertigung  171.— 
Einschluss  171.  — Schmelz  173.  — 

Schliffe  173.  — Isolirung  der  Prismen 

173.  — Zahnpulpa  173.  — Zahnbildung 

174.  — Beobachtung  werdender  Zähne 
174. 

Zahnentstehung  beim  Embryo  174. — 
in  Eierstockskysten  313. 

Zahnfleischpapille  239. 

Zapfen  der  Retina  345. 

Zawarykin’s  Arbeit  über  die  Niere  290. 

Zeichnen  mikroskopischer  Objekte  27.  — 
AVerth  desselben  27.  — A'^orschriften  28. 

Zeichnenapparate  28. 

Zeis’sche  Mikroskope  51. 

Zelle  als  Formelement  des  Körpers,  durch 
Schwann  nachgewiesen  1 . — Gestalt- 
veränderungen der  lebenden  Z.  62.  J60. 
— Untersuchungsmethoden  mit  der  feuch- 
ten Kammer  und  dem  erwärmten  Objekt- 
tisch 63.  64.  — Lokomotionen  der  Zel- 
len 62.  — der  Eiterzellen  durch  Hohl- 
gänge der  Cornea  142.  143.  — soge- 
nannte mikroskopischer  Sammlungsprä- 
parate 124. 

Zerzupfen  66. 

Ziegler’scher  Präparatenkitt  154. 

Zinkweiss  als  Injektionsmasse  gebraucht 
100. 

Zinnober  als  Injektionsmasse  gebraucht 
99. 

Zona  pellucida,  s.  Ei. 

Zonula  Zinnii  342. 

Zoo  Spermien,  s.  .Samenfäden. 

Zottengeschwülste  165. 

Zunge  {s.  A'erdauungswerkzeuge)  239.  — 
Muskulatur  239.  — Theilung  der  Mus- 
kelfäden 239.  — A’erbindung  mit  Binde- 
gewebskörperchen  240.  — Nerven  der 
Zunge  327.  — ihre  Endigungen  von 
Schultze  und  Key  beobachtet  327. 

Zungenbalgdrüsen  240. 

Zusatzflüssigkeiten  mikroskopischer 
Präparate  68.  69.  — indifferente  69.  — 
eingreifende  69.  — ihre  optische  AA'ir- 
kung  69.  — auf  einzelne  Formelemente 
69.  — AAbchtigkeit  wirklich  indifferenter 
69.  — Anforderungen  an  solche  69.  — 
ihre  Erhaltung  durch  Kampher  70.  — 
Krystalloidstone  70.  — Kolloidsubstan- 
zen 70.  — Vereinigung  beider  70.  — 
lodserum  7 1 . 

Zwischenkörnerschichten  der  Re- 
tina 346. 
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mikroskopischer  Firmen 


iVo.  I. 

Preis- Verzeichniss  der  achromatischen  Mikroskope  von  E.  Hart- 
nack, Nachfolger  von  G.  Oberhäuser  in  Paris 
(Place  Dauphine  21)  *). 

(1864.) 

(Preise  In  Kranes.) 

Pl  •eise  iler  Mikroskope. 

1.  Achromatische.s  Mikro.skop  No.  1 mit  zwei  Linsensystemen  und  2 Okularen,  Ver- 

grösserungen  von  50,  05,  220 — 300.  Mit  einer  Linse  zur  Beleuchtung  opaker  Ge- 
genstände, 12  Glasplatten,  Messingpinzette,  Skalpell  und  Präparirnadeln  in  ver- 
schliessbarem  Mahagonikästchen 100  Fr. 

Dasselbe  Instrument  mit  drei  anderen  Linsensystemen  und  einem  Okular,  um 
OOOlache  Vergrösserung  zu  erhalten 150  Fr. 

2.  Achromatisches  Mikroskop  No.  2,  coudirt  mit  einem  breiteren  Objekttisch  und 

drehbarem  Diaphragma,  Vergrösserungen  von  50,  05,  220 — 300  in  einem  ähnlichen 
Kästchen 115  Fr. 

Um  Vergrösserungen  bis  zu  000  zu  erhalten 165  Fr. 

3.  Achromatisches  Mikro.skop  mit  kleinem  Trommelstativ,  feststehendem  und  breiterem 

Objekttisch.  Vergrösserungen  von  50,  65,  220—300  mit  drehbarem  Diaphragma,  in 
ähnlichem  Kästchen  140  Fr. 

Um  Vergrösserungen  bis  zu  600  zu  erhalten 190  Fr. 

3.  a.  Achromatisches  Mikroskop  No.  3 A,  ähnlich  d*in  obigen  Instrumente,  aber  mit 

einem  hufeisenförmigen  Fusse  und  einem  Gelenke  zum  Schiefstellen;  Vergrösse- 
rungen von  50,  65,  220  und  300  155  Fr. 

Um  Vergrösserungen  bis  zu  600  zu  erhalten 205  Fr. 

4.  Achromatisches  Mikroskop  No.  4;  Vergrösserungen  von  50,  65,  220  — 300,  mit 

drehbarem  Tische  (schwarzer  Glastafel),  Cylinderblendungen  und  Beleuchtungslinse 
für  opake  Objekte  in  Mahagonikästchen 300  Fr. 

ÄLit  drei  anderen  Linsensystemen  und  einem  Okular  um  Vergrösserungen  bis  zu 
600  zu  erhalten 360  Fr. 

5.  Achromatisches  Mikroskop,  grosses  Stativ  No.  5;  Vergrösserungen  50,  65,  150,  172, 

220  und  300  mit  drehbarem  Tisch  (schwarzer  Glastafel),  Cylinderblendungen,  Be- 
leuchtungslinse, in  Mahagonikästchen 340  Fr. 

Mit  drei  anderen  Linsensystemen  und  einem  Okular,  um  Vergrösserungen  bis  zu 
600  zu  erhalten 400  Fr. 


*)  Anmerkung:  Für  das  südwestliche  Deutschland  und  die  Schweii  sind  H artn  ack’sche  Instrumente 
durch  den  Optiker  Th.  Ernst  in  Zürich  zu  beziehen. 
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6.  Achromatisches,  bildumkehrencles  Dissektionsmikroskop , mit  grossei  Fokaldistanz, 

um  darunter  zu  arbeiten ; Vergrösserun^en  ohne  Linsen-  und  Okularwechsel  von 
10— lÜO,  mit  drehbarem  Glasplatten-Tisch,  in  Mahagonikasten  . . . 250  Fr. 

7.  Neues,  grosses  Stativ,  dessen  dioptrische  und  mechanische  Konstruktion  wesentlich 
von  dem  älteren  grossen  (Oberhäuser’schen)  Gestell  abweicht. 

Dieses  ganz  neu  hergestellte  Instrument  bietet  Vortheile  dar  , welche  mit  dem 
füheren  Stativ  nicht  zu  erhalten  waren. 

Es  besteht  aus  5 Linsensystemen,  von  denen  eines  mit  Immersion  und  Korrek- 
tionsapparat. und  5 Okularen,  eines  darunter  mit  Mikrometer.  Die  Vergrösserungen 
dieser  Svstemreihen  und  Okulare  erlauben  alle  wissenschaftlichen  Arbeiten. 

Zu  diesem  Instrumente  gehört  eine  grosse  Beleuchtungslinse  für  opake  Ob- 
jekte; ferner  die  noth wendigen  Hilfsapparate,  Glasplatten,  Scheibe  mit  farbigen 
Gläsern,  alles  enthalten  in  einem  Mahagonikasten 750  Fr. 

Dasselbe  Stativ  mit  einem  Charnier,  welches  schiefe  Stellung  gestattet  800  Fr. 

8.  Neues  kleineres  Gestell , dessen  Einrichtung  dieselben  Vortheile  darbietet , wie 

No.  7,  mit  Ausnahme  des  drehbaren  Objekttisches,  mit  3 Linsensystemen  und  3 
Okularen;  Vergrösserungen  50 — 600  275  Fr. 

Dasselbe  Stativ  mit  drei  Linsensystemen,  von  welchen  eines  mit  Immersion  und 
Korrektions  - Apparat  und  drei  Okularen  , eines  derselben  mit  Mikro- 
meter   390  Fr. 

Mit  einem  Charnier  zur  Schiefstellung  erhöht  sich  der  Preis  des  erwähnten  Sta- 
tivs um  weitere  50  Fr. 

Mikroskope  »pour  hospices«  mit  300facher  Vergrösserung  ....  60  Fr. 

Dasselbe  Instrument  mit  breiterem  Objekttische,  ähnlich  dem  Stativ  Nr.  2 65  Fr. 

Ein  neuer  beweglicher  Mikrometer  kann  bei  allen  diesen  Instrumenten  ge- 
braucht werden.  Derselbe  zeigt  mit  grosser  Genauigkeit,  ohne  dass  eine  Verände- 
rung der  Einrichtung  vorgenommen  werden  muss,  y,o,ooo  • ■ 50  Fr. 

NB.  Der  Polarisationsapparat  gestattet  bei  seiner  Einrichtung  eine  Anwen- 
dung für  die  Instrumente  von  No.  3 an  bis  zu  No.  8. 


H.  Einzelpreise  der  Linseiisysteme  (welche  man  nach  Bedürfniss 
an  jedem  der  Stative  verwenden  kann)  und  der  sonstigen 

.Apparate. 


Systeme  älterer  Konstrukt 

ion. 

System  No.  1 

mit  dem  mittleren  Okular  vergrössert 

20  . 

12  Fr. 

2 

M li  ^ 

ff  ff  ff  ff 

ff 

40  . 

20  „ 

3 

ff  ff 

ff  ff  ff  ff 

ff 

50  . 

20  „ 

ff  ff 

ff  ff  ff  M 

ff 

65  . 

20  „ 

ff  ff  ^ 

ff  > > ff  ff 

f 

100  . 

30  „ 

ff  ff  ^ 

ff  ff  ff  ff 

f 

200  . 

35  „ 

ff  ft  ^ 

ff  ff  ff  > } 

f 

300  . 

35  „ 

M M S 

ff  ff  ff  ff 

ff 

400  . 

40  „ 

M M 

ff  ff  ff  ) > 

ff 

500  . 

60  „ 

Neue  Systeme  mit  grösserem  Oeffnungs wink 

el. 

System  No.  1 

mit  dem  mittleren  Okular 

vergrössernd 

20  . 

15  Fr. 

(I  ))  2 

ff  ff  ff  ff 

f f 

40  . 

20  „ 

„ „ 3 

ft  ff  ff  ff 

f f 

50  . 

25  „ 

II  II  j 

ff  ff  ff  ff 

ff 

100  . 

30  „ 

II  II  3 

ff  ff  ff  )t 

f 

160  . 

, , . , 

35  „ 

II  II  6 

ff  ff  ff  ff 

f 

240  . 

. . . 

35  „ 

ft  ff  ^ 

ft  ff  ff  ff 

f 

300  . 

40  „ 

II  II  3 

ff  ff  ff  ff 

ff 

420  . 

. • . • 

50  „ 

II  II  9 

ff  ff  ff  ff 

f f 

550  . 

75  „ 

Neues  Immersionssy.stem  mit  Korrektionsapparat  No.  9;  Vergrösserung  mit 

dem  mitteren  Okular  650  ]5q  pj. 

Neues  Immersionssystem  mit  Korrektionsapparat  No.  10;  Vergrösserung  mit 

dem  mittleren  Okular  750  200 

Neues  Immersionssystem  mit  Korrektionsapparat  Nr.  11;  Vergrösserung  mit 
dem  mittleren  Okular  850  250 
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Dujardin’scher  (achromatischer)  Beleuchtungsapparat 
Mikrometer,  den  Millimeter  in  lüO  getheilt  .... 

I)  II  II  II  oOO  ,,  .... 

I,  II  Centimeter  ,,  100  ,,  .... 

Camera  lucida  von  Oberhäuser  (zugleich  das  Mikroskop  in 

wandelnd) 

Camera  lucida  von  Milne-Edwards  und  Doyere 

Jedes  Okular 

Okular  mit  Stellschraube 

,,  _ gewöhnlichem  Glasmikrometer  .... 

Beweglicher  Objekttisch 

Mikronhor  von  Straoss 

Einfacnes  Kompressorium 

Kompressorium  von  Quatrefages 

II  II  Mandl 

,,  I,  Maissiat  und  Thuret 

Lupen  

Polarisationsapparate 

Goniometer 

Glasplatten  (Dutzend) 

Dünne  Deckgläschen  (Dutzend)  


50  Fr. 

20  II 

20  „ 

20  ,, 

ein  horizontales  um- 

50  „ 

55  „ 

10  II 

25  „ 

25  ,, 

25  „ 

20  „ 

20  „ 

50  „ 

-10  „ 


50-70  „ 

• eo  „ 

• 2 „ 

• 1 II 


Die  Stative  No.  1,  2,  3,  3 a sind  mit  Systemen  älterer  Konstruktion  versehen; 
die  anderen  Gestelle  haben  neue  Systeme. 


i\o.  2. 

Preis  - Courant  mikroskopischer  Instrumente  und  .\pparate  von 
Nachet  & Sohn  in  Paris  (Rue  St.  Severin,  17.) 

il863.) 

(Preise  in  Francs.) 

.\.  Pl  ‘ei.sc  der  .llikroskope. 

1.  Grosses  Mikroskop  mit  verbessertem  Stativ.  .\n  der  horizontalen  Axe  aufgehängt, 
um  eine  Schiefstellung  und  Fixirung  in  jeder  Position  zu  gestatten.  Die  gröbere 
Einstellung  durch  ein  in  der  vierkantigen  Stange  verborgenes  Triebwerk,  die  feinere 
durch  eine  an  der  Mitte  des  llohres  angebrachte  Mikrometerschraube  geschehend. 
Der  Mechanismus  letzterer  Bewegung  besteht  in  einer  doppelten  inneren  Röhre, 
an  welche  die  Objektive  angeschraubt  werden  und  wo  sie  durch  den  beim  Berühren 
des  Objektes  stattfindenden  Widerstand  aufsteigen  können.  Die  gleiche  federnde 
Röhre  kann  durch  eine  in  der  Mitte  angebrachte  Stellschraube  und  kleine  Hebel- 
vorrichtung fixirt  werden.  Das  ganze  Rolir  in  der  Hülse  drehbar.  Drehbarer  mit 
Glas  eingmegter  Objekttisch , mit  einer  durch  eine  Schraube  beweglichen  Vorrich- 
tung zum  Verschieben  des  Präparates,  welches  überdiess  durch  Federklemmen  ge- 
halten werden  kann.  Ebener  und  konkaver  Spiegel  mit  einer  Beweglichkeit  für 
Anwendung  der  schiefen  Beleuchtung.  Eine  zwischen  Spiegel  und  Tisch  befindliche, 
senkrecht  verstellbare  und  mit  einem  Hebel  versehene  Vorrichtung  gestattet  die 
Diaphragmen  zu  verändern  und  den  Kondensor  mit  grosser  Schärfe  in  den  Fokus 
zu  bringen.  Vorrichtung,  um  den  Glasmikrometer  in  jedes  Okular  einzulegen;  jener 
lässt  si^  durch  eine  kleine  Schraube  in  den  Fokus  bringen  und  nach  den  ver- 
schiedenen Stellen  des  Sehfeldes  bewegen.  .\cht  Obj ektivsysteme  mit  Korrektions- 
vorrichtung von  No.  0 — 7 und  Vergrösserungen  von  30 — 1500  linear,  drei  Okulare. 
Goniometer,  Camera  lucida,  Polarisationsapparat  mit  Gypsplatten  , Kondensor, 
Okular  und  Objekttlschmikrometef.  Beleuchtungslinse  für  opake  Gegenstände; 
übrige  Pfäparationsbedürfnisse,  we  Glasplatten  und  feine  Deckgläschen;  anatomi- 
sche Instrumente,  wie  Nadeln,  Skalpelle,  Scheeren,  feine  Pinzetten  etc.  Das  ganze 
Instrument  ist  in  einem  starken , äusserlich  mit  messingenen  Ecken  und  innen  mit 
Sammtüberzug  versehenen  Kasten  enthalten , und  die  Linsensysteme  überdiess  in 
einem  Märoquin-Etuis 1300  Fr. 
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2 Grosses  Mikroskop.  Befestigung  an  der  Axe  und  drehbarer  mit  eingelegtem  Glas  verse- 
hener Obiekttisch,  Avie  bei  No.  1.  Gröbere  Einstellung  durch  Verschiebung  des 
Kohres  in  der  Hülse,  feine  durch  eine  Mikrometerschraube;  beweglicher  Träger 
der  Diaphragmen  und  des  Kondensor;  ebener  und  konkaver  Spiegel  mit  freier 
Beweglichkeit  für  schiefe  Beleuchtung.  Mikrometer  durch  eine  Vorrichtung  in  jed^ 
Okular  einfügbar;  3 Okulare,  6 geAvöhnliche  Linsen,systeme,  No.  0,  1,  2,  3,  5,  7, 
mit  Vergrösserungen  von  30—1300.  Camera  lucida,  Objekttischmikrometer,  Be- 
leuchtungslinse , Präparationswerkzeuge  etc. , Mahagonikasten  mit  messingenen 
Ecken  etc bbO  Fr. 

3.  Grosses  vertikales  Stativ  mit  drehbarem  Tisch,  doppelter  Bewegung  zum  Einstel- 
len , einem  Apparat  zum  Tragen  und  Atiswechseln  der  Blendungen  und  Beleuch- 
tungsvorrichtungen, Glasmikrometer,  durch  eine  Vorrichtung  in  jedes  Okular  ein- 
zuführen, Objekttischmikrometer.  Fünf  gewöhnliche  Linsensysteme,  No.  1,  2,  3, 

5 und  7,  Avelche  mit  3 Okularen  Vergrösserungen  von  70 — 1300  ergeben.  Camera 
lucida,  Präparationswerkzeuge  etc.,  in  einem  Kasten  mit  Handhabe  . . 500  Fr. 

4.  Mittleres,  schief  zu  stellendes  Stativ,  etwas  kleiner  als  das  vorhergehende  in 

Drehtisch,  Einstellungs-  und  Beleuchtungsvorrichtungen  dem  vorigen  ganz  ähnlich, 
mit  denselben  Linsensystemen  und  Okularen  etc , Beleuchtungslinse  und  einem 
Kasten  mit  Handhabe 420  Fr. 

5.  Mittleres,  vertikales  Mikroskop,  ähnlich  dem  Instrumente  No.  3,  mit  einfachem 

Mikrometerokular  und  Objekttischmikrometer,  einer  Beleuchtungslinse,  in  einem 
Kasten  mit  Handhabe 3S0  Fr. 

6.  Kleines,  schief  zu  stellendes  Mikroskop  mit  frei  beweglichem  Spiegel,  einer  Dreh- 

scheibe als  Diaphragma,  2 gewöhnlichen  Linsensystemen,  No.  1 und  3 , mit  zwei 
Okularen;  Vergrösserungen  von  30 — 380,  Beleuchtungslinse  etc.  . . 150  Fr. 

Dasselbe  Instrument  mit  den  Linsensystemen  No.  1,  3 und  5,  sowie  3 Okularen 
und  einer  Vergrösserung  bis  zu  600  200  Fr. 

7.  Kleines  vertikales  Mikroskop,  mit  frei  beAveglichem  Spiegel,  2 Linsensystemen 

No.  1 und  3,  zAvei  Okularen  und  einer  Beleuchtungslinse  etc 125  Fr. 

Dasselbe  Instrument  mit  3 Systemen  und  3 Okularen,  um  Vergrösserungen  bis 

zu  600  zu  gcAvinnen 175  Fr. 

Cylinder  für  Blendungen  und  Kondensor  in  den  Tisch  der  beiden  Instrumente 
einfügbar 10  Fr. 

8.  Drehbarer  Tisch  für  die  beiden  letzten  Instrumente 25  Fr. 

9.  Einfaches  kleines  Mikroskop  (Trommelgestell) , mit  einem  Okular  und  einer  schAva- 
cheh,  soAA'ie  dem  System  No.  3 mit  einer  bis  300  gehenden  Vergrösserung  70  Fr. 

10.  Binokulares  stereoskopisches  Mikroskop,  mit  einem  schief  zu  stellenden  Stativ, 

zAvei  A’erstellbaren  Röhren,  grober  und  feiner  BeAA'egung , drei  Systemen  No.  0, 
1 und  3 500  Fr. 

11.  Binokulare  stereoskopische  Vorrichtung,  um  an  älteren  Instrumenten  angebracht 

zu  Averden,  mit  verstellbaren  Röhren  und  2 Okularen 150  Fr 

Dieselbe  Einrichtung  mit  einem  ähnlichen  , aber  etwas  stärkeren  Stativ  A\-ie 
No.  6,  3 Systemen  und  2 Okularen  etc 350  Fr. 

12.  Stereoskopische  und  pseudoskopische  bihokuläre  Vorrichtung  . . . 225  Fr. 

13.  Mikroskop  mit  zwei  Röhren  zur  Beobachtung  für  ZAvei  Personen,  mit  3 Objektiv- 
systemen, Beleuchtungslinse  etc 300  Fr. 

14.  Vorrichtung  derselben  Art  mit  2 Röhren,  um  an  geAvöhnliche  Instrumente  ange- 
bracht zu  Averden,  nebst  2 Okularen  (aber  ohne  Linsen.systeme)  ...  80  Fr. 

15.  Mikroskop  mit  3 Röhren,  grober  und  feiner  Bewegung,  3 Linsensystemen,  No.  0, 

1 und  3 etc * . . 400  Fr. 

16.  Umgedrebtes  Stativ  für  Chemiker,  mit  vergoldetem  Objekttisch,  4 Linsensystemen, 

No.  0,  1,  3 und  5,  einem  Okular,  einem  beAA'eglichen  Okularmikrometer,  einem 
Goniometer , um  die  Winkel  von  Krystallen  zu  messen , und  sonstigem  Zu- 
behör   350  Fr. 

17.  Taschenmikroskop  (90  Mm.  lang  und  50  Mm.  breit) , mit  den  Linsensystemen 

No.  1,  3 und  5,  einem  Okular  etc 200  Fr. 

18.  Dissektions-  und  ObserA’ations-Mikroskop  (auch  als  einfaches  Mikroskop  verAvend- 

bar) , mit  den  Objektivsystemen  1 und  3,  einem  Okular  und  3 Doublets  von  ver- 
schiedener Stärke  etc 140  Fr. 

19.  Stativ  des  vorhergehenden  Instrumentes,  nur  als  als  einfaches  Mikroskop  ver- 

Avendbar,  mit  3 Doublets  etc 50  Fr. 
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20.  Dissektionsmikroskop  für  Laboratorien 120  Fr. 

21.  Photographir-Mikroskope 300  Fr. 


B.  Einzelpreise  der  Linseiisystenie  und  sonstigen 

Apparate. 


22.  Gewöhnliche  Linsensysteme 
{ohne  Korrektionseinrichtung) . 
No.  0 — 15  Fr. 

„ 1-20  „ 

„ 2 - 20  „ 

,,  3 — 25  ,, 

4-30  „ 

„ 5 - 35  „ 

„ 0—50  „ 

M 7—80  „ 


23.  Linsensysteme 
mit  Korrektionsapparat. 


No.  3 — 

50  Fr. 

„ 4 - 

60  „ 

..  5 — 

75  ,. 

6 - 

100  ,. 

„ 7 - 

125  ,, 

24.  Gewöhnliche  Immersions- 
systeme. 


Nr.  5 — 50  Fr. 
„ 6 — 60  ,, 
„ 7 - 100  „ 


25.  Immersionssysteme 
mit  Korrektionsapparat. 
No.  5—80  Fr. 

„ 6 - 120  „ 

„ 7 — 150  ,, 

„ 8 - 200  „ 


(Die  linearen  Vergrösserungen  der  einzelnen  Systeme  mit  den  verschiedenen  Oku- 
laren gestalten  sich  im  Allgemeinen,  wie  folgt:  No.  0 25-55,  No.  1 80-150,  No.  2 
125—290,  No.  3 200—420,  No.  4 280—500,  No.  5 300—600,  No.  6 450—900,  No.  7 
560—1300,  No.  8 650—1.500.) 


26.  Einfaches  ISIikroskop 

27.  Einfaches  stereoskopisches  Mikroskop 

28.  Grösserer  Lupenträger 

29.  Kleinerer  Lupenträger 

30.  Derselbe  ohne  Triebrad 

31.  Brücke’sche  Lupe 

32.  Doublets,  20 — 5 Mm.  Fokallänge 

Dieselben  mit  einem  Fokus  von  5 — 2 Mm 

33.  Objekttischmikrometer  in  Messing  gefasst,  der  Millimeter  in  lOOTheile 

34.  Derselbe,  den  Millimeter  SOOfach  getheilt 

35.  ,,  ,,  ,,  lOOOfach  ,,  

36.  Camera  lucida  (eigenthümlicher  Konstruktion) 

37.  Gewöhnliche  Camera  lucida 

38.  Bildumkehrendes  Prisma 

39.  Dasselbe  verbessert  und  mit  einem  Okular  versehen 

40.  Revolvervorrichtung,  zum  schnellen  Wechseln  der  Linsensysteme  . 

41.  Kondensor  für  gerade  Beleuchtung 

42.  ,,  für  schiefes  Licht 

43.  Amici’sches  Beleuchtungsprisma 

44.  Beleuchtungsvorrichtung  auf  schwarzem  Grunde 

45.  Polarisationsapparat  mit  zwei  Nikols 

46.  Goniometer 

47.  Kompressorium 

48.  Okulare 

49.  Mikrometer-Okular 

50.  Handlupe 

51.  Grosse  Lupen  von  schwacher  Vergrösserung 

52.  Coddington’sche  Lupe  etc 


. 60  Fr. 

• 60  „ 

• 40  „ 

• 15 

• 8 „ 

■ 15  „ 

■ 6 „ 

• 10  „ 

• 10  „ 

• 20  „ 

. 30  „ 

■ 25  ,, 

■ 18  „ 

• 25  ,, 

• 35  ,, 

■ 25  „ 

• 25  „ 

• 15  ,, 

• 25  „ 

. 15  „ 

. 40  „ 

. 25  „ 

• 25  ,, 

. 10  „ 

. 15  „ 

. 8 „ 
8-12  „ 

• 5 „ 
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^'o.  3. 

Preis-Courant  der  Mikroskope  aus  dem  Institute  von  G.  & S.Merz, 
vormals  U tzschneider  & Fraunhofer  in  München. 

(1864.) 

(Preise  in  fl.  und  Thalern.) 


Mikrosko  p No.  1 

mit  Stativ  No.  1,  vertikal  feststehender,  horizontal  drehbarer  Tisch,  grobe  und 
feine  Bewegung  am  Tubus,  Beleuchtung  in  und  ausser  der  Axe. 

Das  Instrument  ist  versehen  mit  6 Objektivsystemen , darunter  ein  System 
d’immersion,  und  5 Okularen  und  gewährt  eine  2ü — ISOOmalige  Durchmesser- Ver- 
grösserung.  Es  besitzt  ein  Schraubenmikrometer,  welches  noch  0,0001  eines  Pa- 
riser Zolles  messen  lässt,  einen  Polarisationsapparat  mit  2 Nikols,  ein  Zeichnungs- 
prisma und  ein  Kompressorium.  Das  Ganze  in  elegantem  Kasten. 

Preis  420  fl.  = 240  Thlr. 

Mikroskop  No.  2 

mit  Stativ  No.  1,  versehen  mit  5 Objektivsystemen,  darunter  ein  System  d’immer- 
sion, und  4 Okularen  gewährt  es  20 — 1200  Vergrösserung.  Beigegeben  sind  ein 
Okular-  und  ein  Objektiv -Glasmikrometer,  ein  Polarisationsapparat,  ein  Zeich- 
nungsprisma und  ein  Kompressorium.  Preis  280  fl.  = 160  Thlr. 

Mikroskop  No.  3 

mit  Stativ  No.  1,  versehen  mit  4 Objektivsystemen,  darunter  ein  System  d’im- 
mersion, und  3 Okularen  gewährt  es  40 — 900  Vergrösserung.  Beigegeben  ein  Oku- 
lar-Gla^mikrometer.  Preis  154  fl.  = 88  Thlr. 


Mikroskop  No.  4 

mit  Stativ  No.  2 , vertikal  und  horizontal  feststehender  Tisch , grobe  und  feine 
Bewegung  am  Tubus,  Beleuchtung  in  und  ausser  der  Axe. 

Das  Instrument,  versehen  mit  2 Obj ektiv.systemen  und  3 Okularen,  gewährt 
60—600  Vergrösserung.  Preis  70  fl.  = 40  Thlr. 


Mikroskop  No.  5 

mit  Stativ  No.  3,  grobe  Einstellung  am  Tubus,  feine  am  Tische,  Beleuchtung 
in  der  Axe.  < 

Das  Instrument  hat  2 Objektivsysteme  und  3 Okulare.  Vergrösserung  60 — 600. 

Preis  63  fl.  = 36  Thlr. 


Mikroskoi 


Stativ  No. 


No.  6 
3 , mit 
Vergrösserung. 

0 b j e k ti  V s y s t e m e : 
Brennweite:  1",  */j‘ 


Objektivsysteme  und  2 Okularen  von  200-  und 

Preis  35  fl.  = 


*/a' 


Preis 

Preis 


fl. 

fl. 


Preis 

Preis 

Preis 

Preis 


Oeffnungsrnnkel  20 — 60®; 

’/s",,  Oeffnungswinkel  60 — 90®; 

>)  '/ü"  Oeffnungswinkel  120®,  sowohl  ge- 

wöhnliche als  auch  Immersionssysteme 
Dieselben  mit  Korrektion 

Brennweite:  Oeffnungswinkel  150®,  sowohl  ge- 

wöhnliche als  auch  Immersionssysteme 
Dieselben  mit  Korrektion 

Lupen  : 

Doublets  von  5,  12,  17,  24  und  32maliger  Vergrösserung  Preis  3*/,  fl. 


56  fl. 
70  fl. 


400maliger 
20  Thlr. 

8 Thlr. 

12  Thlr. 

16  Thlr. 

24  Thlr. 

32  Thlr. 

40  Thlr. 

2 Thlr. 
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Preis-Courante 


4. 

Preis-Courant  der  Mikroskope  und  Nebenapparate  von 
Carl  Zeiss  in  J en  a. 

(1865.) 

(Preise  in  iireussischeii  Thalern.) 


1 . Grosses  zusammengesetztes  Mikroskop  ; (Stativ  0)  hufeisenförmiger  Fuss , drehba- 

rer Tisch,  Schlitten,  um  die  Cylinclerdiaphragmen  zu  wechseln,  ohne  das  Objekt 
zu  verrücken,  Hohl-  und  Planspiegel,  seitlich , hoch  und  niedrig  zu  stellen,  grobe 
Einstellung  des  Tubus  durch  Verschiebung,  feine  durch  Mikrometerschraube.  — 
Systeme  A,  B,  C,  D,  E,  F;  Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserungen  20  - 1500.  Po- 
larisationsapparat ; grosse  halbkugelige  3"  im  Durchmesser  haltende  Beleuchtungs- 
linse auf  Stativ ; Camera  lucida  zum  Zeichnen;  Vorrichtung  zur  Messung  der 
Dicke  der  Deckgläser  (Deckglastaster)  ; Objektivmikrometer,  1 Mm.  getheilt  in 
100  Theile;  Okularmikrometer;  Kompressorium 200  Thlr. 

2.  Dasselbe  Instrument;  Systeme  A,  C,  D,  F;  Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserungen 

20  bis  1500;  Camera  lucida,  zum  Zeichnen;  Deckglastaster;  Okularmikro- 
meter . .’ 133  Thlr. 


3.  Grösseres  zusammengesetztes  Mikroskop;  (Stativ  Ib)  hufeisenförmiger  Fuss,  dreh- 

barer Tisch,  gewölbte  Blendungsscheibe  dem  Objektträger  sehr  genähert,  Hohl- 
und  Planspiegel  durch  eine  neue  Einrichtung  nicht  nur  seitlich  , sondern  auch 
nach  vorn  verstellbar,  um  von  jeder  Seite  schiefes  Licht  geben  zu  können,  grobe 
Einstellung  des  Tubus  durch  Verschiebung,  feine  durch  Mikrometerschraube.  — 
Systeme  A,  B,  C,  D,  E,  F ; Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserungen  20 — 1500;  Po- 
larisationsapparat. grosse  halbkugelige  3"  im  Durchmesser  haltende  Beleuchtungs- 
linse auf  Stativ;  Camera  lucida  zum  Zeichnen;  Deckglastaster;  Objektivmikrometer 
1 Mm.  getheilt  in  100  Thle.  Okularmikrometer;  Kompressorium  . . 188  Thlr. 

4.  Dasselbe  Instrument;  Systeme  A,  C,  D,  F;  Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserungen 

20  bis  1500;  Camera  lucida,  zum  Zeichnen;  Deckglastaster;  Okularmikro- 
meter   120  Thlr. 


5.  Dasselbe  Instrument;  Systeme  A,  C,  E;  Okulare  1,  2,  3,  4 ; Vergrösserungen 

20 — 900;  Camera  lucida  zum  Zeichnen;  Okularmikrometer  ....  91  Thlr. 

6.  Grösseres  zusammengesetztes  Mikroskop ; (Stativ  I)  runder  rin^örmiger  Fuss,  ge- 

wölbte Blendungsscbeibe,  Hobl-  und  Planspiegel  nicht  nur  seitlich,  sondern  auch 
nach  vorn  verstellbar;  grobe  Einstellung  durch  Verschiebung,  feine  durch  Mikro- 
meterschraube. — Systeme  A,  B,  C,  D,  E,  F;  Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserun- 
gen 20  1500;  Polarisationsapparat;  grosse  halbkugelige  Beleuchtungslinse  auf 

Stativ;  Camera  lucida  zum  Zeichnen;  Deckglastaster;  Okularmikrometer  163  Thlr. 

7.  Dasselbe  Instrument;  System  A,  C,  D,  F;  Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserung 

20  bis  1500;  Camera  iucida  zum  Zeichnen;  Deckglastaster;  Okularmikro- 
meter   ^05  Ihlr. 

8.  Dasselbe  Instrument;  Systeme  C,  F;  Okulare  I,  2,  3,  4;  Vergrösserungen  oO 

bis  1500  'Ihlr. 


9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 


Dasselbe  Instrument  ; 
30  bis  900  ... 
Dasselbe  Instrument  ; 
bis  900  .... 
Dasselbe  Instr. ; Syst 


Systeme  A , C,  E ; Okulare  2 , 3,  4 
Svsteme  C,  E;  Okulare  1,  2,  3,  4; 


Vergrösserungen 
. . 66  Thlr. 


Vergrösserungen  50 
. . 62  Thlr. 


A,  D;  Okulare  2,  3,  4;  Vergröss.  30-740 


54  Thlr. 

Mittleres  zusammengesetztes  Mikroskop  ; (Stativ  II)  runder  Fiws  ; Blendungs- 
scheibe, Spiegel  etc.  wie  bei  1.  nur  ein  wenig  kleiner;  Systeme  C,  E,  b ; ^*^“ja.re 
1,  2,  3,  4;  Vergrösserungen  50—1500;  Okularmikrometer  ....  84  ihlr. 

Dasselbe  Instrument;  Systeme  A,  C,  E;  Okulare  2,  3,  4 ; Vergrösserungen^  bis 

900  ; Okularmikrometer 

Dasselbe  Instr. ; Syst.  A,D;  Okulare  2,  3,  4;  Vergrösserunpn  30-740  47  Thlr. 

Kleineres  zusammengesetztes  Mikroskop  ; (Stativ  III  b)  hufeisenförmiger  Fuss,  das 
Uebrige  wie  bei  1,  nur  kleiner;  Systeme  A,  C,  D,  F ; Okulare  1,  2,  0,  ; Ver- 

grösserungen 20  bis  1500;  Deckglastaster,  Okularmikrometer  (s.  Schacht  ^Oas 
Mikroskop“  3.  Aufl.  S.  290) 
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16.  Dasselbe  Instrument;  Systeme  A,  C,  E;  Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserungen 

20—900;  Okularmikrometer ' . . . 62  Thlr. 

17.  Dasselbe  Instrument;  Systeme  C,  F;  Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserungen  50  bis 

1500;  Okularmikrometer . . . . 67  Thlr. 

IS.  Dasselbe  Instr. ; Syst.  A,  D ; Okulare  2,  3,  4;  Vergrösserungen  30—740  45  Thlr. 

19.  Dasselbe  Instr. ; Syst.C;  Okulare  2,  3,  4;  Vergrösserungen  75—330  36  Thlr. 

20.  Kleineres  zusammengesetütes  Mikroskop;  (Stativ  III c)  viereckiger  schwerer  Fuss, 

drehbarer  Tisch,  das  Üebrige  wie  bei  I,  nur  kleiner;  Systeme  A,  B,  C,  D,  E F ; 
Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserungen  20 — 1500;  Camera  lucida  zum  Zeichnen; 
Deckglastaster;  Okularmikrometer 127  Thlr. 

21.  Dasselbe  Instrument;  Systeme  A,  C,  D,  F ; Okulare  1,  2,  3,  4;  Vergrösserungen 

20  bis  1500  ; Camera  lucida  zum  Zeichnen  ; Deckglastaster  ; Okularmikro- 
meter   104  Thlr. 

22.  Dasselbe  Instrument;  Systeme  A,  C,  E;  Okulare  2,  3,  4 ; Vergrösserungen  30 

bis  900  ; Okularmikrometer 68  Thlr. 

23.  Dasselbe  Instr.;  Syst.  A,  D;  Okulare  2,  3,  4 ; Vergröss.  30 — 740  . . 53  Thlr. 

24.  Kleinstes  zusammengesetztes  Mikroskop  ; (Stativ  IV)  runder  Fuss;  seitlich  verstell- 

barer Hohlspiegel;  gi-obe  Einstellung  durch  Verschiebung;  feine  durch  Mikrome- 
terschraube ; Grösse  wie  Illb;  Systeme  A,  C,  E;  Okulare  2,  3,  4;  Vergrösse- 


rungen 30  bis  900  50  Thlr. 

25.  Dasselbe  In.str. ; Syst.  C,  E;  Okul.  1,  2,  3,4;  Vergröss.  50 — 900  . . 46  Thlr. 

26.  Dasselbe  Instr.;  Syst.  A,  D;  Okul.  2,  3,  4;  Vergröss.  30  — 740  . 38  Thlr. 

27.  Dasselbe  Instr. ; Syst.  C;  Okul.  1,  2,  3,  4;  Vergröss.  50 — 330  . . 30  Thlr. 

28.  Dasselbe  Instr.;  Syst.  C;  Okul.  2,  3;  Vergrösserungen  75 — 200  . . 27  Thk. 

29.  Kleinstes  zusammengesetztes  Mikroskop;  'Stativ  V runder  Fuss,  Einstellung  des 

Tubus  durch  Verschiebung,  Grösse  wie  III  b;  »Syst.  A;  Okulare  2,  3;  Vergrös- 
serungen 30  — 115 17  Thlr. 

30.  Dasselbe  Instr.;  Syst.  A;  Okul.  2;  Vergrösserungen  30—75  ...  15  Thlr. 


Die  verschiedenen  Stative,  die  oben  an  den  betreffenden  Stellen  näher  beschrieben 


sind,  werden  zu  folgenden  Preisen 

notirt : 

Stativ  0 

inklus. 

Etui 

55 

Thlr 

n I 

1 ) 

) ) 

27 

1 f 

„ Ib 

; } 

42 

„ n 

) » 

} } 

20 

,,  Illb 

> 1 

f f 

18 

f f 

,,  IIIc 

i 1 

1 1 

26 

} t 

IV 

1 1 

) j 

11 

y ) 

V 

) » 

) } 

8 

(Stativ  III  wird  nicht  mehr  gefertigt.) 


Die  Stative  0,  I,  Ib  bilden  die  grossen,  II  ein  mittleres,  Illb,  IIIc,  IV  und  V 
die  kleineren  Stative. 


Vergrösserungen  der  Systeme. 


System 


Mit  Okular  1 , 

•> 

3, 

4. 

A obere  Linse  allein  . 

20 

30 

45 

A ganzes  Svstem  . 

50 

75 

115 

6 

Thlr 

B 

105 

150 

8 

C ganzes  System 

80 

120 

200 

330 

12 

C obere  und  untere  Linse  mit  Zwischenstück  50 

75 

110 

180 

D 

160 

250 

450 

740 

15 

E 

240 

350 

600 

900 

15 

F 

300 

500 

950 

1500 

26 

> t 

No.  1,  2,  3,  4,  jedes 


Okulare. 


2 Thlr. 
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Preis-Courante 


Ncbcn-Apparate 

des  zusammengesetzten  Mikroskops. 


31.  Okularmikrometer  zum  Einlegen  ins  Okular,  5 Mm.  in  50  Theile,  in  Etui  3 Thlr. 

32.  Mikrometer-Okular  (No.  2)  mit  5 Mm.  in  50  Thle 6 ,, 

33.  Objektiv-Mikrometer  2 Mm.  in  50  Theile,  in  Etui 3 ,, 

34.  ,,  ,,  1 Mm.  in  50  ,,  ,,  3 ,, 

35.  ,,  ,,  1 Mm.  in  100  ,,  ,,  4 ,, 

36-  M %Mm.  in  100  ,,  ,,  5 „ 

37.  Vorrichtung  zur  Messung  der  Dicke  der  Deckgläser,  Deekglastaster , mit  Nonius, 

0,1  Millimeter  angebend,  Schätzung  bis  0,05  genau,  in  Etuis  ....  3 Thlr. 

38.  Camera  lucida,  Zeichenprisma  zum  Mikroskop,  nach  Nach  et,  in  Etui  5 ,, 

39.  Camera  lucida,  nach  Nobert,  in  Etui 6 ,, 

40.  Kompressorium,  mikroskopischer  Quetscher,  eingerichtet,  dass  man  den  Gegenstand 

zugleich  mit  der  Objekt-  und  Deekplatte,  so.  wie  man  ihn  früher  zur  Beobachtung 
hatte,  zwischen  den  Quetscher  und  mit  solchem  zurück  unter  das  Mikro.skop  brin- 
gen kann.  In  Etui 5 Thlr. 

41.  Beleuchtungslinse  auf  Stativ  , 3"  Durchmesser , halbkugelförmig , in  polirtem 

Etui 15  Thlr. 

42.  Beleuehtungslinse  , 1 '/»"  Durchmesser , mit  Kugelbewegung  , zum  Einstecken  in 

Fuss,  für  Stativ  I 5 Thlr. 

43.  Dieselbe,  wie  vorher,  mit  Messingfuss,  auch  f.  d.  übrigen  Stative  anwendbar  6 ,, 

NB.  Soll  die  letzte  kleinere  Beleuchtungslinse  im  Etui  des  Mikroskops 
passend  untergebracht  werden,  so  wird  dafür  % Thaler  mehr  berechnet. 


44.  Polarisations-Apparat  zum  Mikroskop  mit  2 Nikols,  der  Analysator  über  dem  Sy- 
stem, in  Etui 15  Thlr. 

45.  Derselbe  Apparat  mit  Flintglas-Condensorlinse  , Hoch-  und  Niedrig.stellung  der 

letzteren  und  des  Polarisator,  separater  Drehung  des  Objekts  und  Einrichtung  zum 
Unterlegen  dünner  Plättchen  , mehr  für  die  grösseren  Stative  anwendbar  , in 
Etui 22  Thlr. 

46.  Derselbe  Apparat , wie  vorher  , der  analisirende  Nikol  von  grosser  Oeffnung  im 

Okular  , zu  welchem  Zwecke  ein  separates  Okular  (No.  2)  verwendet  wird  , in 
Etui r 25  Thlr. 

NB.  Bei  Bestellung  von  Polarisations  - A])paraten  zu  früher  gefertigten 
Stativen  müssen  diese  letzteren  eingesendet  werden. 

47.  Kleine  Luftpumpe  zum  Entfernen  der  Luft  aus  Präparaten  , auch  zur  Injektion 

von  Hölzern  etc.  mit  3 kleinen  Kezipienten,  in  Etui 8 Thlr. 


Eiiifaeiie  I>likrosUo|»e 

im  Preise  von  12  bis  16  Thaler. 


ii  II  p e II 

im  Preise  von  3 Thaler  bis  15  Silbergr. 
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No.  5. 

Preis  - Courant  der  optischen  Instrumente  des  von  C.  Kellner 
in  Wetzlar  gegründeten  Institutes.  Nachfolger:  Fr.  Belthle, 

Optiker  und  Mechaniker. 

(1865.) 

(Preise  in  preiiss.  Tlialern.) 

Mikroskope. 

1.  Grosses  Mikroskop.  Grobe  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  und  feine  desglei- 
chen mit  Mikrometerschraube.  — Polarisationsapparat.  — Okularglasmikrome- 
ter. — Zeichenapparat.  — Spiegel  konkav  und  plan  für  schiefe  Beleuchtung.  — 
Bewegung  des  Instrumentes  um  die  optische  Axe.  — Okular  orthoskopisch  I.,  II., 
III.  u.  IV.  u.  System  0.,1.,2.,3.  u.  4.  Vergrösserungen  von  25  — 1500  120  Thlr. 

2a.  Mittleres  Mikroskop.  Grobe  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  und  feine  des- 
gleichen mit  Mikrometerschraube.  — Spiegel  konkav  und  plan  für  schiefe  Be- 
leuchtung. — Okularglasmikrometer.  Bewegung  des  Instrumentes  um  die  optische 
Axe.  — Okular  I.,  II.  und  III.  System  0.,  1.,  2.  und  3.  Vergrösserungen  von 
25,  35,  50,  75,  110,  145,  150,  220,  300,  320,  500—700  S5  Thlr. 

Dasselbe  ohne  Bewegung  um  die  optische  Axe  . . 80  ,, 

2b.  Mittleres  Mikroskop.  Mechan.  Theile  wie  bei  2a.  — Okular  I.,  II.  u.  III. System  0., 

I.  u.  3.  Vergrösserungen  von  25,  35,  50,  75,  110,  145,  320,  500 — 700  75  Thlr. 

Dasselbe  ohne  Bewegung  um  die  optische  Axe 10  ,, 

3.  Kleines  Mikroskop.  Grobe  Einstellung  durch  Tubusverschiebung  , feine  desglei- 
chen durch  Mikrometerschraube.  — Spiegel  für  schiefe  Beleuchtung.  — Okular  I., 

II.  und  III.  System  0.,  1.  und  3.  Vergrösserungen  von  25,  35,  50,  75,  110,  145, 

320,  500—700  _ 50  Thlr. 

Dasselbe  Mikroskop,  mit  einem  weiteren  System  2 oder  System  2a. 
Vergrösserungen  von  25,  35,  50,  110,  145,  150,  220,  300.  320,  500 — 700  60  Thlr. 
4a.  Kleinstes  Mikroskop.  Grobe  Einstellung  durch  Tubusverschiebung  und  feine  des- 
gleichen durch  Mikrometerschraube  am  Tische.  — Spiegel  für  schiefe  Beleuchtung. 
— Okular  I.  u.II.  vSystem  1.  u,  3.  Vergrösserungen  von  60,  100,300 — 500  35  Thlr. 

Dasselbe  Mikroskop,  mit  einem  weiteren  System  2 oder  System  2a. 

Vergrösserungen  von  60,  100, 140,  220,  300 — 500  45  Thlr. 

b.  Kleinstes  Mikroskop.  Grobe  Einstellung  durch  Tubusverschiebung  und  feine  des- 
gleichen durch  Mikrometerschraube  am  Tisch.  — Spiegel  für  auffallendes  Licht.  — 
Okular  I.  und  II.  System  1.  und  3.  Vergrösserungen  von  60,  100,  300 — 500.  Bei 
diesem  Mikroskop  sind  die  einfacheren  Systeme,  wie  diese  bisher  beigegeben 

wurden 25  Thlr. 

5.  Mikroskop.  Bestimmt  zur  photographischen  Aufnahme  mikroskopischer  Objekte, 
neueste  Konstruktion  von  Prof.  Ger  lach.  System  3 u.  Okular  I.,  II.,  III.  40  Thlr. 

Dasselbe  Mikroskop  ohne  Beigabe  der  optischen  Theile  . 20  ,, 

Die  Mikroskope  1 — 3 können  auf  Verlangen  zum  Umlegen , ebenso  mit  Huf- 
eisenfuss  eingerichtet  werden. 

Die  Vergrösserungen  obiger  Mikroskope  betragen,  auf  8 Zoll  Sehweite  bezogen, 
in  Mittelzahlen  : 


Okular  0.. 

Okular  I. 

Okular  II. 

Okular  III. 

Fokal- 

Abstand. 

System  0. 

20 

25 

35 

50 

3,0  Mm. 

System  1. 

60 

/o 

110 

145 

5,5  „ 

System  2. 

120 

145 

220 

300 

1,8  „ 

System  2a. 

200 

220 

350 

500 

1,45  ,, 

System  3. 

250 

320 

500 

700 

1,06  „ 

System  4. 

450 

650 

1200 

1500 

0,8  „ 

System  5. 

500 

700 

1400 

1800 

0,4  „ 
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Ohjektivsysteme. 


G. 

7. 

8. 
!». 

10. 


11. 

12. 

13. 


System  0.  mit  einer  achromatischen  Linse 3 Thlr; 

System  0.  mit  zwei  achromatischen  Linsen •>  ,, 

System  1.  mit  zwei  achromatischen  Innsen  •>  u 

System  1.  mit  drei  achromatischen  Linsen 9 ,■ 

System  2.  Bekannte  vortheilhafte Kombination  von  Kellner,  hat  bei  der  charak- 
teristischen Eleganz  der  K.’schen  Systeme  eine  viel  weitergehende  Schärfe  als 

bisher 10  Thlr. 

System  2a.  ^ .11  Thlr. 

System  3.  [ neueste  Konstruktion | 12  ,, 

System  4.  ^ I 15  ,, 


I III  mersionssy  stellte. 

14.  System  1.  Fokus  Vs" 

15.  System  2.  Fokus  V,-" 

10.  System  3.  Fokus  y,c" 


20  Thlr. 
25  „ 
30 


Okulare. 

17.  Ortho.skopische  Okulare  I.,  II.,  III.  und  IV 6 Thlr. 

18.  Aplanatische  Okulare  I.,  II.,  III.  und  IV ” u 

19.  Gewöhnliche  Okulare  0.,  I.,  II.  und  III 3 n 


Lupen. 


20.  Stativlupe  zum  Präpariren.  Grobe  Einstellung  durch  Schiebung,  feine  desgleichen 
durch  Schraube,  mit  10-,  20-  und  30maliger  Vergrösserung , gi-o.sser  Fokalab- 
stand   18  Thlr. 


21.  Stativlupe  zum  Präpariren.  Einstellung  durch  Schiebung,  mit  einem  Doublett. 

25maliger  Vergrösserung,  gros.ser  Fokalabstand ■ Thlr. 

22.  Doppelte  Handlupe  , achromatische  lOmalige  Vergrösserung  mit  grossem  Seh- 
felde   


23. 

24. 

25. 


Doppelte  Handlupe , achromatisch.  12malige  Vergrösserung 
Einfache  Handlupe  , achromatisch.  Cmalige  Vergrösserung 
Lupe  nach  Brücke,  je  nach  Grösse  von 


mit  Etui  und  Griff 
3 Thlr.  15  Sgr. 
mit  Etui  und  Griff 
2 Thlr.  15  Sgr. 
. . . 2-10  Thlr. 


20. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 
30. 
37. 

' 38. 


\el>eiiapparnte. 

Polarisationsapparat  nach  Angabe  von  H.  v.  Vlohl  je  nach  Grösse  der  Nikorschen 

Prismen  im  Etui  10-15  Thlr. 

Polarisationsapparat,  Analvsator  mit  Turmalinplatte  je  nach  Grösse  des  Nikol’s  und 

der  Platte  . . . .' 0-10  Thlr. 

Haidinger’ sehe  dichroskopische  Lupe 5 Thlr. 

Okularglasmikrometer  , mit  Fassung  zum  Einlegen  , ganze  Länge  der  Theilung 

2V;Mm.,  IM.  in  10  Th  eile 

Okularglasmikrometer,  1 Mm.  in  20  Theile  . . . • 

Mikrometerokular,  orthoskop.  Der  Mikrometer  fest  gefasst  in  der  Blende  < Inlr. 

Objektivmikrometer,  V»  M.  in  50  Thle 

Zeichenprisma,  nach  Gerling  in  Etui 

Zeichenprisma,  Nobert  in  Etui „ ' 

Beleuchtungslinse , auf  Stativ  mit  Kugelbewegung  2"  Durchmesser 
Beleuchtungslinse,  auf  Stativ  mit  Kugelbewegung  1,5"  Durchmesser 

Beleuchtungslinse,  auf  Stativ  mit  Kugelbewegung  1"  Durchmesser  . 

Einrichtung  für  Cvlinderblenden  , mit  Schlitten,  zum  Abschieben  unter  den  Tisch 


o 

4 

5 

10 

7 

5 


Mikroskopischer  Finnen. 
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39. 

40. 


Einrichtung  zum  Horizontalsehen  , bestehend  aus 
mit  Knie,  auf  den  Tubus  aufzustecken  .... 
Kompressorium 


einem  rechtwinkeligen  Prisma 
lOThlr. 


6 


1 i 


IVo.  ß. 

Preis -Verzeichniss  der  Mikroskope  von  Bruno  Hasert  in 

Eisenach. 

(1864.) 

(Preise  in  preuss.  Thalern.) 

NB.  Alle  Stative  sind  fertig  verpackt  in  Mahagoni-Kistchen. 

Grosses  Stativ  mit  Drehtisch  für  gerade  und  schiefe  Beleuchtung,  mit  achromatischer 
Kondensationslinse  für  wenig  schiefes  Licht,  mit  3 Okularen  und  einer  Beleuchtungs- 

lin.se  für  opake  Gegenstände  zu 45 — 50  Thlr. 

Kleines  Stativ  mit  Drehtisch  für  gerade  und  schiefe  Beleuchtung,  achromat.  Konden- 
sationslinse und  Beleuchtungslinse  für  opake  Gegenstände  mit  2 Okularen  25 — 27  Thlr. 
Kleines  Stativ  ohne  Drehtisch  mit  Cylinderblendung  und  schiefer  Beleuchtung,  Be- 
leuchtungslinse für  opake  Gegenstände  mit  2 Okularen 15 — 17  Thlr. 

A.  Objektive  erster  Qualität  von  '/,oZoll  aequivalent  Brennweite,  welche  ohne  Im- 
mersion alle  bekannten  Probeobjekte  vollständig  lösen  ....  45 — 50  Thlr. 

B.  Objektive  erster  Qualität  von  '/uZoll  aequivalent  Brennweite,  welche  ebenfalls 
die  Sechsecke  auf  Pleurosigma  angulatum  vollständig  gut  zeigen  , sowie  auch 
die  Streifen  auf  Grammatophora  subtilissima  ohne  Immersion  zu  35 — 40  Thlr. 

C.  Objektive  erster  Qualität  von  ‘4  Zoll  aequivalent  Brennweite,  welche  ebenfalls 

ohne  Immersion  die  Sechsecke  auf  Pleurosisma  angulatum  gut  zeigen  bei  jedem 
lücht,  zu 20  — 25  Thlr. 

D.  Objektive  zweiter  Qualität  von  geringeren  Brennweiten,  welche  die  Querstreifen 

der  Schmetterlingsschuppen  und  Streifungen  von  Pleurosigma  attenuatum  gut  zei- 
gen , und  wo  durch  Abschrauben  der  vorderen  Linse  zugleich  ein  niedrigeres 
Objektiv  erzielt  wird,  von 8 — 10  Thlr. 

Die  Preise  der  vollständigen  Mikroskope  können  durch  Addition  der  ver- 
langten Objektive  leicht  gefunden  werden,  z.  B : 

Mikroskop  ersten  Hanges  mit  Objektiv  A.  C.  und  D. , welches  4 Objektiv-Vergrösse- 

rungen  gestattet  von  60 — 2400  linear,  zu 125  Thlr. 

Mikroskop  mit  Drehtisch  , kleines  Modell  , mit  Objektiven  B.  und  1).,  welche  drei 
Objektiv- Vergrösserungen  gestatten,  und  welches  für  die  schwierigsten  Beobachtungen 
ausreicht,  da  dasselbe  1200—1500  linear.  Vergrösserungen  gibt,  zu  . . . 75  Thlr. 

' Dasselbe  mit  Objektiven  C.  und  D 60—65  ,, 

Kleines  vStativ  ohne  Drehtisch  mit  Objektiv  C.  und  D.,  welches  zu  den  meisten  Beob- 
achtungen völlig  ausreicht.  Vergrösserung  600 — 700,  zu 36 — 50  ,, 

Das  kleine  Mikroskopstativ  mit  zwei  Okularen  und  einem  Objektiv  , dessen  vordere 
Linse  abschraubt  und  so  ein  zweites  niederes  Objektiv  bildet , mit  Vergrösserungen 
bis  zu  400,  zu 25 — 27  Thlr. 

NB.  Die  besten  Objektiv.svsteme  werden  ohne  Immersion  gebraucht  , geben 
nebelfreie  klare  Bilder,  und  die  stärksten  bedürfen  keiner  Korrektion  für  Deck- 
glasdicken. 


Fbby,  Mikroskop. 


25 
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Xo.  1. 

l’reis  - Courant  des  optischen  Instituts  von  H.  Schröder  in 
Hamburg,  holländischer  Brook  3 1 . 

(1  Miirk  lluiiib.  Cour.  = 12  Sgr.) 

A.  Dlikroskope. 

Stative  in  Kasten  von  Mahagoni. 

1.  Runder  Fuss,  runder  Tisch,  gerades  und  schräges  Licht,  Hohl-  und  Plan-Spiegel 

grobe  Stellung  aus  freier  Hand,  feine  Stellung  durch  eine  federnde  Platte  nach 
Mohl,  drehbare  Blendscheibe 30  Mk.  = 12  Tlilr. 

2.  Hufeisenförmiger  Fuss,  grosser  ovaler  Tisch,  gerades  und  schräges  Licht,  Hohl- 

und  Planspiegel,  grobe  Stellung  durch  Trieb  , feine  Stellung  durch  eine  federnde 
Platte  nach  Kohl,  drehbare  Blendscheibe 50  Mk.  = 20  Thlr. 

3.  Runder  Fuss,  runder  drehbarer  Tisch,  gerades  und  schräges  Licht,  Hohl-  und  Plan- 

Spiegel  , grobe  Stellung  durch  Trieb  , feine  Stellung  durch  Mikrometerschraube, 
Blendungen  von  unten  zu  wechseln 100  Mk.  = 40  Thlr. 

4.  Dreifuss , runder  drehbarer  Tisch  , gerades  und  schräges  Licht,  Hohl-  und  Plan- 
spiegel, grobe  Stellung  durch  Trieb , feine  Stellung  durch  Mikrometerschraube,  das 
ganze  Instrument  zwischen  zwei  Axen  beweglich  zum  Neigen,  Blendungsvorrichtung 
an  einen  Schlitten  befestigt  unter  dem  Objekttisch  ....  150  Mk.  = 60  Thlr. 

n.  Okulare. 

1.  Gewöhnliche,  aus  2 Plankonvex-I.insen  Nr.  1.2.3.  pr.  Stück  7 Mk.  S Sch.  — 3 Thlr. 

2.  Orthoskopisehe,  aus  1 Bikonvex- Linse  und  1 Achromaten  Nr.  1.  2.  3.  4.  pr.  Stück 

15  Mk.  = 6 Thlr. 

3.  Aplanatische,  aus  2 Achromaten.  Nr.  1 und  2 . . pr.  Stück  25  Mk.  = 10  Thb-. 

4.  Aufrichtende  (orthoskopisehe)  zum  Präpariren  . . ,,  25  Mk.  = 10  Thlr. 

C.  Systeme. 

Nr.  1.  bestehend  aus  2 durch  ein  Rohr  getrennten  Achromaten.  Aequivalent  */,"  par. 

15Mk.  =6Thlr. 


Dialytische  Systeme. 

No.  1.  Aequivalent  *A"  par 36  Mk.  = 11  Ihlr. 

No  “>  k"  35  Mk.  = 14  „ 

No!  3:  ;;  7,*»  ;; 42Mk.  ssch.  = 17  „ 

No.  4.  ::  :: 50  Mk. = 20  „ 

Diese  Systeme  zeichnen  sich  durch  sehr  schöne , helle  und  scharfe  Bilder  vor 
der  gewöhnlichen  älteren  Konstruktion  aus. 


Immersionslinsen. 


die  durch  einen  Tropfen  Wasser  auf  dem  Deckglase  mit  dem  Objekt  verbunden  werden, 
ausserdem  eine  Schraube  zur  Einstellung  der  Korrektion  für  verschiedene  Deckglasdicken 

besitzen. 


No.  1.  Aequivalent  ’/g"  (etwas  stärker  wie  Oberhäuser’s  No.  7)  zei^t  bei  gerader  Be- 
leuchtung , ohne  Kondensor  , bei  Pleurosigma  angulatum  Streifung  Ab^and 
^'4 — l'/jMm.  Oeffnungswinkel  150“ 50  Mk.  = 20  Thlr. 


No.  2.  Aequivalent 


No.  3. 


Oeffnungswinkel  160“ 


1/  « 
/l6  • 


175“ 


65  Mk.  = 26  „ 
80  Mk.  = 32  „ 


3S7 


Mikroskopischer  Firmen. 

ü.  i\el>viiap|iarnte. 

1.  Lieberkühn’scher  Spiegel  zu  Mo.  1 _ . . 15  Mk.  = (1  Ihlr. 

2.  Zwei  kleine  Folnrisationsprismcn,  gefasst 15  ,,  = ü ,, 

3.  Zeichnenprisma,  gleichseitig ._  . 15  = C ,, 

4.  ,,  nach  Nachet 1"  Mk  8 Sch.  = 7 ,, 

5.  Okularmikrometer  = 1 Centimeter  in  lüO  Theile  ...  7 Mk.  8 Sch.  = 3 ,, 

6.  Schraubenmikrometer 75  Mk.  = 30  ,, 

Beleuchtungslinsen,  Kondensor,  Quetscher  etc.,  je  nach  der  Grösse,  Vollständig- 
keit und  Eleganz  zu  verschiedenen  Preisen. 

.Alle  zu  einem  Instrument  ausgesuchten  Theile  werden  ohne  Erhöhung  des  Preises 
in  einen  Kasten  vereinigt. 

Ferner  werden  alle  in  das  Gebiet  der  Optik  fallenden  Arbeiten  auf  Bestellung 
angefertigt. 


i\o.  8. 

Preis- Courant  der  Mikroskope  von  F.  W.  Schiek 
in  Berlin,  Halle’sche  Str.  No.  15. 

(1863.) 

(Preise  in  Th.derii.) 

;V.  firö.sstes  ziisaiiiiiiciisesetztcs  .^likroskop. 

(Nach  Oberhäuser.) 

Auf  messingenem  Hufeisenfuss.  Zum  Ueberlegen  konstruirt.  Der  Tisch  ist  um  seine 
A.xe  drehbar.  Die  grobe  Einstellung  des  Objekts  geschieht  durch  Zahn  und  Trieb, 
die  feine  durch  Cylinder  oder  Prisma.  Schiefe  Spiegelstellung  und  Cylinderblendun- 
gen,  welche  auf- und  abzubewegen  sind.  Es  enthält  0 vollständige  S3'steme  Objektiv- 
Linsen,  3 orthoskopische  und  ein  einfaches  Okular,  eine  Beleuchtungslinse  , Insekten- 
glas, Handpinzette,  Probe-Objekte,  Objekt-  und  Deckgläser  etc.  in  verschliessbarem 
Mahagoni-Kasten.  Linear- Vergrösserung  20 — 1500  Mal 200  Thlr. 

It.  Grosses  ziisamiiieiij^esetztes  i^likroskop. 

Auf  messingenem  zusammenzulegenden  Dreifusse. 

Die  grobe  Einstellung  des  Tubus  wird  durch  Zahn  und  Trieb  bewirkt,  die  feinere  durch 
eine  Druckschraube  gegen  den  Objekttisch.  Es  enthält  sechs  Sj'steme  Objektivlinsen, 
3 orthoskopische  und  ein  einfaches  Okular,  eine  Beleuchtungsiinse,  eine  Lupe,  ein 
Insektenglas,  eine  Handpinzette  , zwei  Objektenschieber  mit  8 Probe-Objekten  und 
ein  Dutzend  Objekten  träger  und  Deckgläschen , Alles  in  einem  verschliessbaren  Ma- 
hagoni-Kasten. Linear-Vergrösserung  20  bis  1400  ^lal 170  Thlr. 

M'ird  dazu  ein  Schraubeii-Mikrometer  verlangt , so  erhöht  dies  den  Preis  um 
30  Thlr.,  mithin  bis  auf 200  Thlr. 

C.  Mittleres  ziisaiiinieiigesetztes  Mikroskop. 

Das  Stativ  ist  wie  bei  vorhergehendem  ; mit  fünf  Systemen  Objektiv-Linsen,  einem 
orthoskopischen  und  drei  einfachen  Okularen  , einer  Beleuchtungslinse  , einer  I,upe 
u.  s.  w.  linear- Vergrösserung  20 — 800  Mal 100  Thlr. 

I>.  Bill  Mikroskop  nach  dem  ;;rosseii  Oherhiuiscr’scheii 

Modell. 

Dur  Tisch  , um  seine  A.xe  drehbar  , mit  fünf  Systemen  Objektiv-Linsen,  drei  ortho- 
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skopischen  und  einem  einfachen  Okular  u.  s,  w.  Linear -Vergrösserung  : 20  bis 

900  Mal laOThlr. 

NB.  Diese  Mikroskope  sind  für  scliiefe  Spiegelstellung  elngerijjhtet  und  mit 
Cylinder-Blendungen  versehen,  welche  auf  und  ab  zu  bewegen  sind. 

E.  Miltlores  xiisniiinieiigosetztes  I^likroskup. 

[Nach  Oberhäuser.) 

Auf  messingenem  Hufeisenfuss.  Nicht  zum  Ueberlegen  konstruirt.  Der  Tisch  ist  um 
seine  Axe  drehbar  Die  grobe  Einstellung  geschieht  mit  dem  Tubus  aus  freier  Hand, 
die  feine  durch  Prisma.  Schiefe  Spiegelstellung.  Schieberblendung  unter  dem  Objekt- 
tisch. Es  enthält  3 Objektiv-l.insen  und  2 vollständige  Objektiv-Systeme,  drei  Oku- 
lare etc.  in  verschlies.sbarem  Mahagoni  - Kasten.  Linear  - Vergrösserung  25  bis 
600  Mal 100  Thlr. 


F.  kleines  ziisiuiiiiieiigesetztes  i>likrosko|>. 

An  einer  Säule  konstruirt. 

Die  grobe  Einstellung  durch  Verschiebung  des  Tubus  in  einer  Hülse,  die  feinere  Ein- 
stellung durch  eine  Schraube,  welche  gegen  den  Objekttisch  wirkt,  mit  vier  Objek- 
tiv-Linsen, einem  orthoskopischen  und  zwei  einfachen  Okularen  u.  s.  w.  Linear- Ver- 
grosserung  35  bis  500  Mal 50  Thlr. 

O.  kleiiios  ziisaiiiiiioiigesolztes  i>liki'oskop 

nach  der  Konstruktion  der  kleinen  Oberhäuser’.schen  Instrumente,  dessen  gröbere  Be- 
wegung aus  freier  Hand  , die  feinere  aber  durch  eine  Schraube  am  Objekttisch  be- 
w'erkstelligt  wird.  Es  enthält  vier  Objektiv-l.insen  und  zwei  Okulare  u.  s.  w.  Linear- 
Vergrösserungen  40  bis  500  Mal 40  Thlr. 


II.  Eiiifnflu's  Mikroskop. 

Dasselbe  befindet  sich  ebenfalls  in  einem  Mahagoni-Kästchen  und  enthält  3 achroma- 
tische Objektiv-Linsen.  Linear- Vergrösserung  40  Mal 20  Thlr. 

I.  Eiiizrlne  GeKoiistiilKlo. 

Ein  Schraubenmikrometer 30  Thlr. 

Ein  Kompressorium  . .' ” 

Ein  Zeichnenprisma  in  einem  Kästchen  | D^gSre  , Milne  Edwards  ! 10  ” 

Ein  orthoskopisches  Okular 6 m 

Eine  Pinzette 16^  Sgr. 

Ein  einfaches  Okular _ 3 Ihlr. 

Ein  Okularglasmikrometer,  ein  Millimeter  in  10  Theile 3 ,, 

Ein  Objektiv-Mikrometer,  ein  Mm.  in  100  Th 3 ,, 

Ein  Okular  mit  verschiebbarem  Mikrometer 10  ,, 

Polarisation  am  Mikroskop _ • ”i 

Ein  Goniometer  für  das  Mikro.skop , zwei  Minuten  angebend,  mit  Mikrometerschraube 

versehen 

Ein  Dutzend  Objektträger 24  Sgr. 

Ein  Dutzend  Deckgläschen • • • ■ ' , i 

Achromatische  Lupen  in  Elfenbeinfassung,  6,  10  und  15  Mal  vergrössernd,  das  Stück 

4 Thlr. 

Eine  Brück  e’sche  achromatische  Stativ  - Lupe '2  ,, 


Mikroskopischer  Firmen. 
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i\o.  9. 

Preis-Courant  von  L.  Beneche  in  Berlin,  Tempelhofer 

Strasse  7 . 

(1860.) 

Preise  in  Thalern.) 

A.  Ziisniiinieii^esctzte  Mikroskope. 

A.  Hufeisenförmiger  Fuss ; horizontal  und  vertikal  verstellbarer  Spiegel;  Schlitten,  um 

seitlich  die  Blendungen  zu  wechseln  ; um  die  Axe  drehbarer  Tisch  ; Mikrometer-Be- 
wegung an  der  Tubussäule.  — System  4,  7,  8,  9,  11.  Okular  1 — 5.  Okular  - Mikro- 
meter zum  Einlegen 170  Thlr. 

Dasselbe  Mikroskop  zum  Umlegen 185  ,, 

B.  Stativ  dem  von  A ziemlich  gleich,  nur  kleiner.  — System  4,  7,  8,  9.  Okular  1 — 5. 

Okular-Mikrometer  zum  Einlegen 100  ,, 

Dasselbe  Mikroskop  zum  Umlegen 110,, 

C.  Hufeisenförmiger  Fuss;  horizontal  und  vertikal  verstellbarer  Spiegel ; Schieber  zum 

vertikalen  Verstellen  der  Blendung ; ^Mikrometerbewegung  an  der  Tubussäule.  — 
System  4,  7,  8.  Okular  1,  2,  3,  5.  Okular-Mikrometer  zum  Einlegen  . . 60  Thlr. 

Dasselbe  Mikroskop  mit  System  9 statt  S 65  ,, 

D.  Runder  Fuss;  horizontal  verstellbarer  Spiegel;  Mikrometer-Bewegung  am  Tisch; 

Blendung  unterhalb  des  Tisches.  — System  4,  7.  Okular  1,  2,  4 . . . 30 

Dasselbe  Mikroskop  mit  System  8 e.xtra 40  ,, 

E.  Der  Fuss  von  einem  Theile  des  Kastens  gebildet;  Mikrometer-Bewegung  am  Tische. 

System  6.  Okular  3 (drei  Vergrösserungen  gebend).  Auf  Taschenformat  zusammenzu- 
schieben   18  Thlr. 


B.  Iliilfs-.Apparale  zu  zusainiiieiiKesetzten  Mikro.skopen. 


Goniomieter 20  Thlr. 

Verstellbarer  Tisch 16  ,, 

Okular  mit  verstellbarem  Mikrometer 10  ,, 

Polarisation  (der  Analysator  über  dem  System) 20  ,, 

Polarisation  (der  Analysator  über  dem  Okular) 25  ,, 

Beleuchtungslinse  auf  Stativ,  3"  Durchmesser 15  ,, 

Beleuchtungslinse  auf  Stativ,  2"  Durchmesser 10  ,, 

Objektiv-Mikrometer,  100  Theile  = ‘/i  Mm 5 ,, 

Okular-Mikrometer,  10  = 1 Mm 1 ,, 

Kompressorium 5 ,, 

Zeichnenprisma 5 ,, 

Okulare  No.  1 — 5 ä 2 ,, 


(Den  Mikroskopen  A bis  D liegen  Objektträger  und  Deckgläser  für  den  ersten 
Gebrauch  bei.  Die  stärksten  Vergrösserungen  lassen  sich  in  ungefähren  Zahlen  bei 
250  Mm.  Sehweite,  wie  folgt,  angeben  : Bei  A 1500  — B 900  — C 550  — 340  — 
E 130  linear.) 


C.  Einfache  Mikroskope. 

a.  Der  flache,  zum  Tran.sport  bequeme  Kasten  dient  als  Fuss;  Bewegung  durch 
Zahn  und  Trieb  ; bewegliche  Pinzette  ; eine  schwache  Lupe  und  drei  Doublets 

IS  Thlr. 

b.  Ein  Klotz  mit  Backen  dient  als  Fuss;  Mikrometer-Bewegung  am  Tische  ; drei 

Doublets 10  Thlr. 

(Bei  beiden  Instrumenten  geht  die  lineare  Vergrösserung  bei  250  Mm.  Sehweite 
bis  c.  50  Mal.) 
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D.  I^iipoii. 

Prnparir-Doppellupe  auf  Stativ 

Aplanatische  Lupe  in  Elfenbeinfassung  . . . . 

Dreifache  Lupe  in  Hornfassung 

Doppellupe  in  Horn-  oder  !Messingfassung  . 
Einfache  Lupe  in  Hornfassung 


7 Thlr. 


4 


2 


1% 

1 


) ) 
> » 
ft 
} f 


\o.  10. 

Preis-Courant  der  Mikroskope  und  mikroskopischen 
Apparate  von  S.  Plössl  in  M ien, 
alte  Wieden,  Theresianumgasse,  an  der  Ecke  der  Schniöllerlgasse  Nr.  1 1 . 

(1S6I.) 

Preise  in  Giiiden  üsterreicb.  Wäbnitig.) 


1.  Lupe  nach  Wilson,  mit  einer  Linse  in  messingener  Fa.ssung  ...  1 fl.  4S  kr. 

2.  Derlei  aplanatisch  aus  zwei  achromatischen  Linsen  von  6-  bis  25maliger  A’^ergrös- 

serung fl 

3.  Derlei  mit  zwei  Linsen,  mit  Deckeln 3 fl. 

4.  Einfache  Lupe,  in  Büffelhorn  gefasst 1 fl.  24  kr. 

5.  Derlei  doppelte 2 ,,  10  ,, 

6.  Derlei  dreifache  3 fl. 

7.  Lupe,  in  Büffelhorn  gefasst,  mit  gläsernem  Lieberkühn’scliem  Spiegel  3 fl.  20  kr. 

8.  Aplanatische  Lupe,  aus  zwei  achromatischen  I.insen  zusammengesetzt,  von  1"  bis 

2"  im  Durchmesser,  von  3— Gmaliger  Vergrösserung,  in  Messing  gefasst,  in  Futteral 
von  Maroquin 5 — 9 fl. 

,Banmgartner’s  und  von  Ettingshausen’s  Zeitschrift,  Bd.  A'HI,  S.  189.) 

9.  Derlei  aus  zwei  achromatischen  Linsen  von  '/, — 1"  iiu  Durchmesser,  zum  Ausein- 

ander.sehieben,  um  sie  auch  einzeln  zu  gebrauchen  (wie  Do]jpel-Lupen) , von  0-  bis 
1 Gmaliger  Vergrösserung,  in  Elfenbein  gefasst 5 fl. 

10.  Botanisches  Hand-Mikroskop  mit  3 Linsen  , mit  lieberkühn’schen  Spiegeln  , auf 

messingenem  Griffe  , Objekt  - Nadel , Messerchen  und  Nadel  mit  elfenbeinernen 
Heften  und  Pinzette,  in  Futteral  von  Maroquin 15  fl. 

11.  Derlei  mit  elfenbeinernem  Griffe,  einer  Linse  mit  Lieberkülin’schem  Spiegel,  einer 

Lupe  und  Objekt-Nadel,  in  Futteral  von  Maroquin G fl.  30  kr. 

12.  Derlei  mit  schildkrötenem  Griffe 8 fl. 

13.  Pinzette,  Messerchen  und  Nadel  dazu 1 fl.  20  kr. 


1 . Grosses,  zusammengesetztes  Mikroskop,  dessen  Körper  durch  Triebwerk  gegen  den 
feststehenden  Objekt-Tisch  bewegt  wird,  und  einer  Mikrometer-Schraube  zur  höchst 
feinen  Einstellung  bei  den  .starken  Vergrösserungen , auf  messingenem  Postamente, 
auf  welchem  sich  auf  einem  Arme  das  Mikroskop  in  seiner  Axe  bewegen  lässt, 
mit  drei  Okularen  und  neun  achromatischen  Linsen;  der  starke  Linsen-Einsatz  ist 
so  eingerichtet,  dass  derselbe  mit  und  ohne  Deckgläser  gebraucht  werden  kann. 
Der  Objekt-Tisch  mit  zwei  Klammern  für  Objekt-Träger  und  Glastafeln  aller  Art; 
einem  gläsernen  konkaven  Keflexions- Spiegel  zur  tran.sparenten  Beleuchtung  auf 
einem  beweglichen  Doppelarme,  um  auch  unter  jedem  beliebigen  AVinkel  beleuch- 
ten zu  können,  der  schwarzen  Itüekseite  desselben,  und  einem  sphärischen  Beleuch- 
tungs-Prisma (nach  Selligue)  mit  Bewegung,  zur  Beleuchtung  opaker  Objekte.  Einer 
grossen  Lichtverstärkungslinse  (bei  Lampenlicht  anzuwenden)  auf  besonderem  Fusse 
zur  A’erstärkung  der  Beleuchtung  bei  stärkeren  Vergrösserungen  sowohl  transpa- 
renter als  opaker  Objekte ; einem  konkaven  Glase  für  Flü.ssigkeiten,  einer  messin- 
genen Wilson’schen  Liqie  und  einer  messingenen  Pinzette;  dazu  noch  zwei  auf  Glas 
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f'ethcilte  Mikrometer  mit  Theilungen  der  'Wiener  Duodezimal-Linie  in  30  oder  (iO 
Theile,  oder  des  Millimeters  in  2Ö  und  50  Theile,  in  mes.singener  Einfa.ssung.  Sie 
sind  in  das  Okular  No.  2 einzuschieben  und  mittelst  einer  daran  angebrachten 
Schraube  zum  Einstellen  für  das  Auge  vorgerichtet.  Alles  in  einem  hölzernen  po- 
lirten  Kasten  mit  Schloss,  beiläufig  1-1“  lang,  9“  breit  und  5%“  hoch,  mit  Sammet 
gefüttert.  Die  Vergrösserungen  gehen  von  25mal  bis  zu  öOOmal  linear,  oder  625mal 
bis  250,000mal  der  Fläche,  mit  vollständiger  Klarheit  und  Schärfe  , zusammen  um 

207  fl. 

Zu  obigem  Mikroskop  einen  noch  stärkeren  Linseneinsatz  . . . 03  fl. 

Füll  solches  Mikroskop  mit  der  Vorrichtung  zum  Messen  der  Objekte  bis  auf 
0,00001  Par.  Zoll  linear,  mittelst  Mikrometer-Schraube  nach  Frauenhofer  302  fl. 

Ein  aplanatisches  Okular  aus  zwei  achromatischen  Linsen  , mit  schwacher 
Vergrösserung  von  10 — 12mal,  um  besonders  opake  Objekte  mit  höchster  Schärfe 
zu  sehen 10  fl.  50  kr. 

Ein  Prisma  zu  diesem  Mikroskope  zum  Horizontal-Einsehen  und  zum  Zeichnen 

15  fl.  75  kr. 

2.  Kleines  zusammengesetztes  Mikroskop,  dessen  Körper  durch  Triebwerk  gegen  den 

feststehenden  Objekt -Tisch  bewegt  wird,  auf  messingenem  Postamente  , mit  zwei 
Okularen  aus  einfaeher  Linse  und  Kollektiv-Glas  bestehend,  zum  Aufsteeken,  und 
6 achromatischen,  aplanatischen  Linsen.  Der  .starke  Linsen-Einsatz  ist  so  einge- 
riehtet,  dass  derselbe  mit  und  ohne  l^eckgläser  gebraucht  werden  kann.  Der  Ob- 
jekt-Tisch mit  zwei  Klammern  für  Objekt-Träger  und  Glastafeln  aller  Art ; einem 
gläsernen  konkaven  Peflexions-Spiegel  zur  transparenten  Beleuchtung,  auf  einem 
beweglichen  Doppelarme,  um  auch  unter  jedem  M'inkel  beleuchten  zu  können,  der 
schwarzen  Itückseite  desselben,  und  einer  Beleuchtungs- Linse  mit  Bewegung  für 
opake  Objekte  ; einem  konkaven  (.Ibjektglase  für  Flüssigkeiten  und  zwei  flachen 
Glastafeln  für  trockene  Objekte.  Eine  'Wilson’sche  Lupe , in  ^Messing  gefasst,  und 
eine  messingene  Pinzette.  Zwei  auf  Glas  getheilte  Mikrometer  mit  Theilung  der 
"Wiener  Duodezimal- Linie  in  30  und  00  Theile  oder  des  Millimeters  in  25  und  50 
Theile,  in  messingener  Fassung  Sie  sind  in  das  Okular  No.  1 einzuschieben  und 
mittelst  einer  daran  angebrachten  Schraube  zum  Einstellen  für  das  Auge  vorge- 
richtet. Die  Vergrösserungen  gehen  von  25-  bis  30mal  linear,  oder  von  025-  bis 
122,500mal  der  Fläche.  Alles  in  einem  polirten  hölzernen  Kästchen  mit  Schloss  und 
mit  Sammet  gefüttert,  beiläufig  11“  lang,  O", ,“  breit  und  4'/o“  hoch  . . 95  fl. 

3.  Zusammengesetztes  Taschen-  oder  Keise- Mikroskop  mit  auf  einem  auf  den  Deckel 

des  Kästchens  aufzuschraubenden  Fuss  , dessen  in  zwei  Hälften  zerlegbarer  und 
in  einander  zu  schraubender  Köqier  auf  einem  horizontal  beweglichen  Arme  steht ; 
mit  einem  durch  Triebwerk  gegen  die  Linsen  zu  bewegenden  Objekt -Tische  mit 
2 Klammern , 2 Okularen  und  0 achromatischen  Linsen  , wovon  der  starke  Flin- 
satz  so  eingerichtet  ist,  dass  derselbe  mit  und  ohne  Deckgläser  gebraucht  werden 
kann ; einem  beweglichen  Refle.xions-Spiegel  auf  einem  beweglichen  Arme,  um  auch 
unter  jedem  beliebigen 'Winkel  beleucnten  zu  können,  dessen  schwarze  Rückseite 
nebst  einer  beweglichen  Beleuchtungs-Linse,  zum  Aufstecken,  zur  Beleuchtung  opa- 
ker Objekte  dient;  einem  flachen  und  konkaven  Glase  für  flüssige  und  trockene 
Objekte;  und  einer  messingenen  Pinzette.  Die  Vergrösserungen  gehen  von  2-5-  bis 
350mal  linear,  oder  025- bis  122,500mal  der  Fläche.  Alles  in  einem  polirten  Käst- 
chen, mit  Sammet  gefüttert  und  mit  Schloss,  beiläufig  5'/.“  lang,  4‘/»“  breit  und 
IV.“  hoch .' 84  fl. 

4.  Kleineres  zusammengesetztes  Reise-Mikroskop  auf  messingenem  Fusse,  dessen  Kör- 

per auf  horizontalem  festen  Arme  steht ; mit  einem  durch  Triebwerk  gegen  die 
Jjinsen  beweglichen  Objekt-Tische  mit  2 Klammern,  einem  Okulare  und  4 achro- 
matischen Objektiv-Iinsen  zum  Uebereinanderschrauben ; einem  beweglichen  kon- 
kaven Reflexions-Spiegel  für  transparente  Objekte,  dessen  schwarze  Rückseite  nebst 
einer  beweglichen  Beleuchtungslinse,  zum  Aufstecken,  zur  Beleuchtung  opaker  Ob- 
jekte dient,  einem  flachen  und  konkaven  Glase  für  flüssige  und  trockene  Objekte 
und  einer  messingenen  Pinzette.  Die  Vergrösserungen  genen  von  24-  bis  löOmal 
linear  oder  025-  bis  22,500  der  Fläche.  Alles  in  einem  mit  Leder  gefütterten  Fut- 
teral von  Maroquin 55  fl. 

5.  Neues  kleines,  nach  eigener  Idee  zusammengesetztes  Arbeits-Mikroskop  auf  rundem 
messingenem  Fusse,  dessen  Körper  auf  horizontalem  beweglichem  Arme  steht,  mit 
einem  durch  Triebwerk  gegen  die  Linsen  beweglichen  Objekt-Tische  mit  2 Klam- 
mern, einem  Okulare  und  3 achromatischen  Objektiv-Linsen  , einem  beweglichen 
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Itonkaven  Reflexions-Spiegel  für  transparente  Objekte,  einem  flachen  und  konkaven 
Glase,  einer  Objekt  - Nadel  zum  Aufsteeken  und  einer  messingenen  Pinzette. 

Dieses  Mikroskop  ist  so  eingerichtet  , dass  es  die  Objekte  nicht  verkehrt 
zeigt;  daher  kann  man  bequem  Objekte  unter  dem  Mikroskop  zergliedern. 

Die  Vergrösserungen  gehen  von  20-  bis  240mal  linear  oder  400  bis  57,000  der 
Fläche,  welche  durch  Verlängerung  des  Mikroskop -Körpers  stufenweise  hervorge- 
bracht werden  können.  Mit  einem  Maroquin-Futteral 54  fl. 

6.  Einfaches  Reise-  oder  Taschen  - Mikroskop  mit  einem  auf  dem  Deckel  des  Käst- 
chens aufzuschraubenden  Gestelle,  einem  durch  Triebwerk  gegen  die  Linsen  zu  be- 
wegenden Objekt  lische  mit  zwei  Klammern  , für  Objekt-Träger  und  Glastafeln 
aller  Art ; einem  gläsernen  konkaven  Reflexions-Spiegel  mit  doppelter  Bewegung, 
zwei  planen  und  einem  konkaven  Objekt-Glase;  einer  Objekt-Nadel  mit  Pinzette 
zum  Aufstecken,  und  eine  messingene  Pinzette.  Dazu  6 gefasste  Doppellinsen  nach 
Wollaston,  auf  einem  beweglichen  Arme,  welche  Ver^össcrung  von  12-  bis  OOOmal 
linear  oder  144-  bis  90,00ümal  der  Fläche  geben.  Alles  in  einem  polirten  hölzer- 
nen Kästchen,  mit  Sammet  gefüttert  , beiläufig  5'/.."  lang,  4"  breit  und  2"  hoch 

59  fl. 

7.  Derlei  Mikroskop  mit  einfachen  Idnsen 42  fl. 

8.  Derlei  Mikroskop  mit  3 Doppellinsen  nach  Wollaston,  welche  Vergrösserungen  von 

12-  bis  lOOmal  linear  oder  144-  bis  lü,0ü0mal  der  Fläche  geben  . . . 32  fl. 

9.  Derlei  mit  3 einfachen  länsen 26  fl. 

10.  Sonnen-Mikroskop  , ganz  von  Messing  , mit  einer  4"  gro.ssen  Belcuchtungslinse, 
6 achromatischen  Objekt-Linseneinsätzen,  nebst  einer  Lupe,  Pinzette  und  (i  Objekt- 
Schiebern  mit  Probe-Objekten.  Alles  in  polirtem  Kasten  mit  Schloss  . 185  fl. 

11.  Derlei  mit  einer  3"  grossen  Beleuchtungslinse,  4 achromatischen  Objektiven  zum 

Uebereinanderschrauben,  nebst  Lupe,  Pinzette  und  4 Objektiv-Schiebern  mit  Probe- 
Objekten.  Alles  in  polirtem  Kasten  mit  Schloss 105  fl. 

12.  Gas-Mikroskop  mit  einer  3'/."  grossen  Beleuchtungslinse,  G achromatischen  Ob- 

jektiv-Idnseneinsätzen,  einer  Uhr  zur  Umdrehung  des  Kalkcylinders,  alles  so  einge- 
richtet, dass  nur  von  dem  Gas-Apparat  , welcher  hier  nicht  begriffen  ist  und  nur 
auf  besondere  Verabredung  geliefert -wird  , die  Gasleitungsröhren  anzupassen  sind. 
Innseneinsätze  , Impe  , Pinzette  und  ü Objekt-Schieber  mit  Probe-Objekten  ; in 
einem  hölzernen  pohrten  Kästchen 210  fl. 

13.  Derlei  mit  einer  3"  grossen  Beleuchtungslinse,  3 achromatischen  Objektiv-Linsen- 

einsätzen, den  Kalkcylinder  mittelst  einer  Schraube  nachzustellen  , und  so  einge- 
richtet, dass  nur  die  Gasleitungsröhren  anzupassen  sind.  Die  zwei  Objekt-Schieber 
mit  Probe-Objekten,  eine  Lupe  und  Pinzette;  in  Futteral  von  Maroquin  . 105  fl. 

14.  Eine  Mikrometertheilung  auf  Glas  von  20  bis  00  Theilen  linear  der  Wiener  Duode- 

zimal-Idnie ; in  einer  Kapsel  von  Elfenbein 4 fl. 

15.  Eine  derlei  Theilung  der  Wiener  Linie  in  100  Theile 5 fl. 

10.  Eine  derlei  mit  Theilung  der  Wiener  I/inie  in  2il0  Theile ■ 0 fl. 

17.  Eine  derlei  auf  Elfenbein,  die  Wiener  Linie  in  20  Theile 3 fl. 

18.  Eine  derlei  auf  Glas,  der  Millimeter  in  100  Theile 8 fl. 

19.  Apparat  zum  Elektrisiren  unter  dem  Mikroskope,  im  Objekt-Tisch  einzuklammern  ; 

in  Futteral  von  Maroquin 0 fl. 

20.  Zwölf  Objekt-Schieber,  ganz  Glas,  zum  Oeffnen,  für  sehr  feine  Objekte,  bei  starker 

Vergrösserung 10  11.  50  kr. 

21.  Objekt-Quetscher,  nach  Professor  Purkinje 12  ,,  00  ,, 

22.  Objekt-Quetscher,  nach  Plössl 10  ,,  50  ,, 


23.  Camera  lucida  mit  Prisma,  nach  Wollaston,  mit  Stativ  in  Futteral  von  Maro- 
quin   12  fl. 

24.  Derlei  zum  Anschrauben  an  das  Zeichnungsbrett  vorgerichtet  . . . • 10  fl. 

25.  Derlei  mit  Stativ,  das  aber  zugleich  angeschraubt  werden  kann  . . . • 16  fl. 

26.  Derlei  ohne  Prisma  mit  metallenem  Planspiegel,  wo  der  Zeichnungsstift  besser  zu 

sehen  ist,  mit  Stativ  und  Futteral  von  Maroquin lOjfl. 

27.  Derlei  zum  Anschrauben  an  das  Zeichnungsbrett  vorgerichtet  . . . . 20  fl* 
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28.  Sömmerring’scherSpiegelchen-Apparat  an  Mikroskope  und  Fernrohre  jeder  Art  und 

Grösse  anzuwenden n.  d kr. 

(Obige  Zeitschr.  Band  IV,  S.  1.) 

29  Derlei  mit  Stativ  , um  mit  freiem  Auge  zu  zeichnen  , in  Futteral  von  ^^aro- 

1 1 n. 

quin ^ 

30.  Camera  obscura,  mit  einem  sphärischen  Prisma  (nach  Chevalier)  ; wird  nach  Ver- 
schiedenheit der  Einrichtung  auf  besondere  Bestellung  geliefert. 

Alle  übrigen  zum  Unterrichte  in  der  Optik  erforderlichen  Apparate  werden 
auf  besondere  Bestellung  und  Verabredung  verfertigt. 

Es  wird  ersucht  , bei  Bestellungen  den  Jahrgang  des  Verzeichnisses  , nach 
welchem  die  Bestellung  gemacht  wird,  gefälligst  anzuzeigen. 


\o.  II. 

Preis  - Courant  von  Powell  & Lealand  in  London. 

170,  Euston  Road. 

(1865.) 

(Preise  in  Pf.  St.) 

No  1.  Grosses  zusammengesetztes  Mikroskop  von  verbesserter  Konstruktion,  mit  einem 
durch  Schraube  und  Trieb  rechtwinkelig  verschiebbaren  und  zugleich  um  die 
Axe  rotirenden  Objekttisch  (nebst  Präparatenhalter  und  Federklemme),  welcher 
sehr  dünn  ist,  um  die  schärfste  Beleuchtung  zu  gestatten,  sei  es  durch  den  Spiegel 
oder  ein  achromatisches  Prisma,  und  einen  graduirten  Kreis  besitzt,  um  als  Gonio- 
meter benutzt  zu  werden.  Grobe  und  feine  Bewegung  des  Rohrs  ; letzteres  mit 
einer  graduirten  ausziehbaren  Röhre.  Sekundärer  Obi^ttisch  mit  rotirender,  hori- 
zontaler und  vertikaler  Bewegung  für  den  Gebrauch  des  achromatischen  Kondensor, 
Paraboloid  etc.;  geth eilte  Platte  mit  einer  Linse,  um  als  Objektfinder  zu  dienen, 
einem  ansehnlichen  planen  und  konkaven  Spiegel  mit  doppeltem  Arme ; zwei 
Okulare 32  Pfd.  10  Sh. 

No.  2.  Grosses  zusammengesetztes  verbessertes  Mikroskop  mit  einem  um  durch 

Schraube  nnd  Trieb  rechtwinkelig  verschiebbaren  Objekttisch , nebst  verstellbarem 
und  rotirendem  Objekthalter  mit  Federklemme;  grobe  und  feine  Einstellung  des 
graduirten  und  ausziehbaren  Rohres  ; Accessorischer  Objekttisch  mit  rotirender 
rechtwinkeliger  und  senkrechter  Bewegung  für  Kondensor,  Paraboloid  etc. ; ebener 
und  konkaver  Spiegel  mit  doppeltem  Arme,  wodurch  sehr  schiefes  Licht  auf  das 
Objekt  geleitet  werden  kann ; 2 Okulare 22  Pfd. 

No.  3.  Kleineres  Mikroskop  in  der  Einrichtung  dem  vorigen  ähnlich  , mit  einem  um 
verschiebbaren  Tisch,  2 Okularen,  Drehscheibe  und  Lister’s  Lichtstopfer,  aber 
ohne  den  sekundären  Objekttisch  und  den  doppelten  Arm  des  Spiegels  . 16  Pfd. 

No.  4.  Tragbares  zusammengesetztes  Mikroskop  mit  %"  Verschiebung  des  Tisches, 
einem  verstellbaren  und  rotirenden  Objektnalter  nebst  Federklemme  ; grobe  und 
feine  Bewegung  , accessorischer  Tisch,  ebener  und  konkaver  Spiegel  an  doppeltem 
Arme,  um  sehr  schiefe  Beleuchtung  zu  erhalten;  in  Mahagonika.sten  16  Pfd.  16  Sh. 

No.  5.  Zusammengesetztes  Mikroskop  mit  einem  um  ’V'  durch  einen  Hebel  verstell- 
baren Objekttisch  , grober  und  feiner  Bewegung , planem  und  konkavem  Spiegel, 
Drehscheibe,  Lister’s  Lichtstopfer  und  2 Okularen 10  Pfd.  10  Sh. 

Das  Gestell  von  Eisenguss S ,,  — ,, 

No.  6.  Zusammengesetztes  Mikroskop  mit  2 achromatischen  Linsen-systemen  von  1 und 
VV'  und  Oeffnungswinkeln  von  28  und  95®,  2 Okularen,  doppeltem  Spiegel,  dreh- 
barem Diaphragma  und  Lister’s  Lichtstopfer 12  Pfd.  10  Sh. 

No.  7.  Zusammengesetztes  Mikroskop  für  Studirende,  mit  den  gleichen  Linsensvstemen, 
wie  No.  0,  einem  Okular  und  doppeltem  Spiegel 10  Pfcl.  10  Sh. 
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Dissektionsstative 3 Pfd.  3 Sh. 

Mahagoni-Kasten  für  das  Mikroskop  No.  1 4 ,,  4 „ 

Kasten  für  die  Instrumente  No.  2 und  3 mit  Laden  für  Objekte  . . . 4 ,,  lü  „ 

etc.  etc. 


Achromatische  Linsensysteme  für  Mikroskope. 


Linsensysteme 

Oeffnungs- 

ninkel 

Vergrösserung  mit  den  Okularen 
1.  2.  3.  4.  5 ' 

Preise 

Lieberkühn  ’- 
sehe  Beleuch- 
tungs-Apparate 

Pf.  Sh. 

Sh. 

2“  . . . 

14»  . . 

25 

37 

50 

100 

150 

2 

15 

10 

IVs"  ■ • 

20»  . . 

37 

56 

150 

220 

3 

0 

10 

1“  . . . 

30»  . . 

5Ü 

74 

100 

200 

300 

3 

3 

8 

S/  H 

/3  • • ♦ 

32»  . . 

75 

111 

150 

300 

, 450 

3 

10 

8 

. . . 

70»  . . 

100 

148 

200 

400 

600 

5 

0 

5 

10(?%).  . 

80»  . . 

125 

187 

250 

500 

750 

5 

5 

6 

’A"  . . . 

95»  . . 

200 

296 

400 

800 

1200 

5 

0 

%"  . • • 

130»  . . 

1 

M 

yf 

yy 

yy 

7 

7 

*/ 

/ X • • • 

145»  . . 

)i 

M 

ff 

y> 

y y 

8 

Q 

%"  ■ . • 

loo»  . . 

250 

370 

500 

1000 

1500 

6 

6 

Ys"  • • ■ 

130»  . . 

4ü0 

592 

800 

1600 

2400 

8 

8 

1/ 

/12  • • • 

145»  . . 

600 

888 

1200 

2400 

3600 

10 

10 

1 44 

/16  • 

175»  . . 

800 

1184 

1600 

3200 

4800 

16 

IC 

■ ■ • 

160»  . . 

1250 

1850 

2500 

5000 

7500 

21 

0 

1 44 

/ÖO 

150»  . . 

2500 

3700 

5000 

10,000 

15,000 

31 

10 

Hierzu  noch  eine  Älenge  einzelner  Apparate,  darunter : 


Wenham’s  stereoskopische  Vorrichtung 

Verbesserter  Kondensor  mit  170“  Oeffnungsninkel 

„ M „ 100»  „ 

Beleuchtungslinsen  ä von  1 Pfd.  4 Sh.  bis 

Polarisationsapparat 

Goniometer 

^likrometerokular 

Schraubenmikrometer 

Okulare 


8 Pfd.  10 
8 „ 8 
~ 1 

18  „ 5 

2 „ 10 
3 „ 3 

1 ä 

■1  „ ^ 
von  15  Sh. 


Sh. 


an. 


Mikroskopischer  Firmen. 


395 


^o.  12. 

Preis-Courant  von  Andrew  Ross  i^etzt  Thomas  Ross*) 
in  London,  2,  Featherstone  building,  Holborn. 

(Preise  in  Pfd.  S(.) 

No.  1 A.  Grosses  zusammengesetztes  Mikroskop  mit  rotirendem  Objekttisch  , welcher 
auch  nach  zwei  rechtwinkligen  Richtungen  1"  weit  verschiebbar  ist;  Bewegung 
des  optischen  Theiles  durch  ein  Triebwerk ; das  ganze  Instrument  in  jeder  geneig- 
ten Lage  stellbar;  Hülfsobjekttisch  zur  Aufnahme  der  Beleuchtungs-  und  Polarisa- 
tionsvorrichtungen, Okular  A und  B,  mit  planem  und  konkavem  Spiegel,  drehbarem 
Diaphragma,  Objekttischpinzette,  2 Glasplatten  mit  Rändern  ....  30  Pfd. 

No.  1 B.  Dasselbe  Mikroskop  mit  gewöhnlichem  rotirendem  Objekttisch  ; der  Apparat 
von  gleicher  Vollständigkeit 24  Pfd. 

No.  2.  Kleineres  Mikroskop,  Bewegung  des  Objekttisches  gewöhnliche  Rotation,  in 
allen  Theilen  dem  vorigen  Instrumente  ähnlich 21  Pfd. 

No.  2.  Ohne  Hülfsobjekttisch 17  Pfd. 

No.  2.  Ohne  Hülfsobjektti.sch,  feine  Schraubeneinstellung  oder  beweglicher  Tisch , zwei 
Okulare,  ein  Linsensystem  von  1 Zoll  und  ein  anderes  von  V,"  mit  einem  Oeffnungs- 
winkel  von  95” — Grundlage  der  vollständigen  Mikroskope  . . 18  Pfd.  11  Sh. 

No.  2.  Komplizirter  Objekttisch 4 ,,  10  ,, 

No.  2.  Feine  Einstellungseinrichtung 2 ,,  14  ,, 

No.  2.  Hülfsobjekttisch  und  senkrechte  Sehraubenbewegung  ...  4 ,,  10  ,, 

No.  3.  Kompletes  kleineres  Stativ,  komplizirter  Objekttisch , Vorrichtung  zum  feinen 
Einstellen  des  optischen  Theiles , 2 OKulare 13  Pfd.  10  Sh. 

No.  3.  Dasselbe  Instrument  ohne  den  beweglichen  Objekttisch  und  die  feine  Einstel- 
lungsvorrichtung, 2 Okulare,  ein  achromatisches  Linsensystem  von  1 Zoll,  ein  zwei- 
tes von  — Grundlage  eines  vollständigen  Miki’oskops  . . . 14  Pfd.  15  Sh. 

No.  3.  Komplizirter  Objekttisch 4 Pfd. 

No.  3.  Feine  Einstellungsvorrichtung 2 Pfd. 

No.  3.  Mikroskopstativ  ohne  Schiefstellung,  ohne  beweglichen  Objekttisch  und  Schrau- 
benvorrichtung zum  Einstellen ; ein  ()kular.  — Grundlage  eines  vollständigen  In- 
strumentes   5 Pfd.  10  Sh. 

No.  4.  Vollständiges  Stativ  eines  zusammengesetzten  und  einfachen  Mikroskops  für 
Reisen,  wie  No.  2 12  Pfd.  12  Sh. 

Mahagoni-  und  sonstige  Kasten  von  5 Pfd.  5 Sh.  — 1 Pfd.  10  Sh. 


Achromatische  Linsensysteme. 


Okul 

are  : 

A 

B 

C 

D 

Pfd.  Sh 

2 Zoll 

50“ 

Oeffnungswinkel 

20 

30 

40 

60 

3 — 

i.v;  „ 

20 

ff 

40 

55 

70 

90 

3 — 

1 „ 

1 5 

fy 

60 

SO 

100 

120 

2 _ 

1 

25 

f 

60 

80 

100 

120 

3 10 

V*  n 

05 

ft 

100 

130 

180 

220 

5 3 

% „ 

95 

f f 

220 

350 

500 

620 

5 5 

1 / 

/O  ff 

134 

ff 

320 

510 

700 

910 

8 8 

% „ 

150 

f f 

400 

670 

900 

1200 

10  10 

/l2  ff 

170 

ff 

650 

900 

12.50 

2000 

18  — 

(Sonstige  Apparate  in  grosser  Auswahl.) 


folgende  Vcrzcichniss  sind  zum  grössten  Tlieile  aus  Rcinickc’s  Beiträgen  Itcft  3 
1S62  nuszugawcisc  entnommen.  ^ ' 
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Neue  Systeme  von  Th.  Ross  (dem  Sohn  und  Nachfolger)  : 
Zoll  90“  OefFnungswinkel  5 Pf.  5 Sh. 


‘7^ 

% 

Vs 


110 

140 

140 


6 

6 

R 


G 

10 

8 


Im  »Official  illustrated  Catalogue  of  international  exhibition  of  1862«  sind  ohne 
Preisangabe  folgende  Systeme  von  Th.  Ross  notirt : 


2 

'% 

1 

1 

Va 

% 


3 Zoll  12“  Oeffnungswinkel 


1.5 

20 

15 

25 

35 

90 


y. 

V. 

Va 

t 

V,a 


Zoll  110“  Oeffnungswinkel 
100 
140 
140 
140 
140 
150 


wenn  sie  anbringbar 


Wenham’s  binokuläre  (stereoskopische)  Einrichtung,  welche,  auui.nguai 

ist,  mit  jedem  zusammengesetzten  achromatischen  Mikroskop  verbunden  werden  kann, 
mit  3 Okularen  , einem  analysirenden  Prisma , Triebwerk  an  den  beiden  Röhren  und 
allen  Umänderungen pf<j  jo  gh. 


i\o.  11}. 

Preis -Courant  von  Smith,  Beck  & Beck  in  London. 

31,  Cornhill,  E.  ('. 

1859  & 1863.) 

Die  Instrumente  sind  in  3 Klassen  getheilt  und  No.  1 (auf  welche  wir  uns  hier 
beschränken),  die  beste  Qualität  darstellend. 

1.  Verbessertes  kleines  Mikroskop ; 3 Okulare,  Systeme  */,"  (30“i  und  */i"  (85“;,  Ver- 
grösserungen  GO,  105,  ISO,  240,  430  und  720.  Bildumdrehendes  Glas. 

Die  Leiste,  welche  den  Köqier  trä^t,  ist  am  Gestell  fortgesetzt  bis  unter  den  Tisch. 
Dieser  hat  einen  beweglichen  Cylindereinsatz,  um  alle  Beleuchtungsapparate  leicht 
und  sicher  einstellen  zu  können.  Die  Säule , welche  den  Körper  trägt,  hat  ein 
Gelenk  für  schiefe  Stellung  und  ist  auf  ihrem  Fusse  drehbar.  Der  Körper  hat 
grobe  und  feine  Bewegung  und  eine  graduirte  Röhre.  Der  Tisch  ist  *4  Zoll  dick 
und  besitzt  vertikale,  sowie  horizontale  Bewegung,  Dreh.scheibe  und  Klammern. 
Diaphragma  mit  drehbaren  und  zurückziehbaren  Einsätzen.  Planer  und  konkaver 
Spiegel  auf  beweglichem  Arme.  Seitliche  Beleuchtungslinse,  Lieberk  üh  n’scher 
Apparat  etc.  ; mit  Kasten 30  Pfd. 

2.  Ein  ähnliches  Instrument , aber  mit  dem  Gestell  des  verbesserten  grossen  Mikro- 
skops, mit  2 Säulen  etc 35  Pfd. 

3.  Verbessertes  kleineres  Mikroskop  mit  3 Okularen,  3 Objektivsystemen  Zoll  (30“), 

Vio"  (55“j  und  ’/s"  (100“)  und  zahlreichen  Beigaben 50  Pfd. 

4.  Derselbe  optische  Theil  mit  dem  Stativ  des  grossen  Mikroskops  ...  55  Pfd. 

5.  Vollständiges  verbessertes  grosses  Mikroskop  mit  5 Linsensystemen,  1 '/j  Zoll  (20“), 

“4  ' (30“),  (75“j,  %"  (100“;  und  '4''  (120“j,  3 Okularen,  Vergrösserungen  von 

20 — 1300.  Beleuchtungsvorrichtungen  , verbessertem  Kondensor,  Polarisationsein- 
richtungen und  zahlreichem  Nebenapparat 84  Pf. 

6.  Neues  Universal-Mikroskop  (1863)  mit  2 Objektivsystemen  (1“  und  ’4")  und  zwei 

Okularen 5 Pf. 

Einzelpreise  von  Linsensystemen  (alle  Systeme  , welche  stärker  als  7),  Zoll  sind, 
ausgenommen  nur  mit  Korrektionsapparat)  : 

2 Zoll  10“  1 Pf.  10  Sh.  6 d. 

1%  „ 20“  3„  10  „ 

1 „ 22“  2 „ 10  „ - „ 


Mikroskopischer  Firmen. 
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*'3  Zoll  30»  3 Pf.  3 Sh. 

Vio  55— "5®  5 „ 4 ,, 

'A  >1  "5»  2 ,,  10  ,, 

'4  „ S5— 100»  5 ,,  5 „ 

Vs  „ 120»  8 „ 8 „ 

Zahlreiche  Stative  und  Nebenapparate. 


- d. 

- „ (7  Pf.  7 Sh.) 

- (6  Pf.  6 Sh.) 
> 1 


i\o.  14. 

Preis-Courant  der  Mikroskope  von  M.  Pillischer  in  London. 

88,  New  Bond  Street,  W. 

(1865.) 

A.  Preise  der  Gestelle  ohne  Objektive. 

1 . Verbessertes  Stativ  mit  grober  und  feiner  Bewegung  und  einem  graduirten  durch 

ein  Triebwerk  ausziehbaren  Rohr  , beweglichem  Tisch  mit  einer  rechtwinkeligen, 
1 ‘4“  betragenden  Bewegung  , einem  gleitenden  und  drehbaren  Objekthalter  und 
Federklemme,  sekundärem  Objekttisch  zur  Aufnahme  des  Kondensor,  Polarisations- 
und anderen  Apparaten  , ebener  und  konkaver  Spiegel , drehbare  Blendung,  drei 
Okulare  . 29  Pfd. 

2.  Verbessertes  kleineres,  dem  vorigen  ähnliches  Stativ  mit  1“  betragender  rechtwin- 
keliger Bewegung  und  2 Okularen 14  Pfd.  14  Sh. 

3.  Verbessertes  Mikroskop  mit  einer  betragenden  rechtwinkeligen  Bewegung  ohne 

Hülfsobjekttisch,  mit  2 Okularen 12  Pfd.  12  Sh. 

4.  Verbessertes  Stativ  mit  Pillischer’s  Hebeltisch , sonst  ganz  gleich  7 Pfd.  10  Sh. 

5.  Verbessertes  ärztliches  ^likroskop  mit  2 Okularen,  einem  Objektivsystem  von  1“  und 
25»  Oeffnungsw.  sowie  einem  '4"  System  m.  80»,  Beleuchtungslinse  etc.  17  Pf.  17  Sh. 

6.  Verbesserte  Studirmikroskope  von  15  Pfd.  15  Sh.  bis 7 Pf.  7 Sh. 

7.  Kleines  Studirmikroskop  |mit  der  Preis-Medaille  auf  der  Ausstellung  von  1862  ver- 

sehen) , mit  grober  und  feiner  Bewegung , konkavem  Spiegel  und  drehbarem  Dia- 
phragma, einer  Beleuchtungslinse,  einem  Linsensysteme,  welches  in  3 Kombinatio- 
nen, als  1,  'L  und  ‘,4"  benützt  werden  kann  . . ' 5 Pfd. 

(Zu  den  Instrumenten  No.  1 — 4 werden  die  Kasten  mit  7 Pf.  7 Sh.  bis  1 Pf.  10  Sh. 

berechnet.! 


H.  Preise  der  IJiiseiisysteiiie. 


Linsensysteme 

Oelfnungswin- 

kel 

Vergrösserungen  mit  den 
vier  verschiedenen  Okularen 

Preise 

Lieberkühn’sche 

Beleuchtungs- 

Apparate 

A. 

B. 

C. 

D. 

Pf.S. 

3“ 

12» 

13 

22 

36 

60 

2 10  — 

2" 

15» 

if 

35 

60 

90 

2 10  — 

— 15  6 

2" 

12» 

20 

> 1 

y y 

1 10  — 

1 1/ 
' 2 

22» 

28 

45 

75 

'120 

2 10  — 

— 15  6 

1" 

25» 

40 

65 

110 

175 

2 10  — 

— 14  0 

1“ 

15» 

ii 

yy 

y y 

y y 

1 10  — 

80» 

95 

155 

270 

430 

5 

— 10  6 

55  » 

142 

230 

375 

655 

4 

V.o" 

95» 

>» 

y y 

y 

y y 

5 

%“ 

0 

0 

0 

195 

310 

540 

850 

5 

VJ‘ 

80» 

i y 

» 

y 

>> 

3 3 — 

%" 

130» 

320 

510 

700 

910 

6 

%" 

140» 

425 

075 

900 

1200 

7 10  — 
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C,  Preise  «ler  iVebciiappnrnte. 

Wenham’s  binokulare  stereoskopische  Vorrichtung  mit  zwei  Eöhren  und  einem  Oku- 
lare   

Okular  No.  3 . . . 

Okular  No.  4 

Verbesserter  achrom.  Kondensor  mit  Blendungen  u.  Lichtstopfern  5 

Amici’sches  Prisma 2 

Parabolischer  Kondensor 

Grosse  Linse  mit  dunkler  Mitte 

Polarisationsapparat 

Grosse  Beleucntungslinse 

Camera  lucida  mit  Prisma 

Bildumdrehendes  Okular 

etc.  etc. 


Pfd 

6 Sh.  - 

d. 

} t 

15 

M Ö 

f 

} f 

17 

ft  ^ 

ft 

1f 

2 

f f 

ft 

f I 
J l 

10 

ff 

ff 

t 

ff 

i) 

12 

ff  ^ 

t 

ff 

2 

ff 

ff 

ff 

2 

ft 

ff 

t f 

18 

1 1 

ft 

ff 

18 

ff 

ff 

i\o.  15. 

Preis-Courant  von  S.  Highley  in  London. 

70,  Dean  Street,  Soho  Square.  W. 

(1862.) 

Taschenlupe  mit  2 Gläsern  etc.  in  Schildpattfassung 12  Sh.  6 d. 

Coddington’s  Lupe  in  Silber  gefasst 15  Sh.  — d. 

Quecket’s  Taschen-Lektionsmikroskop  mit  3 Linsen  etc 2 Pf.  10  Sh. 

Beale’s  klinisches  Taschenmikroskop 1 Pf.  5 Sh. 

Highley’s  Schul-Mikroskop  mit  schief  zu  stellendem  Stativ,  Triebwerk  etc.  2 Okularen 
und  2 Systemen,  sonstigem  Zubehör  und  Kasten 5 Pf.  5 Sh. 

Highley’s  Schul-Mikroskop  für  Spitäler  mit  magnetischem  Objekttisch , .schief  zu  stel- 
lendem Stativ,  planem  und  konkavem  Spiegel , seitlichem  Kondensor,  Pinzette  für 
den  Objekttisch  etc.,  einem  System  von  1"  und  einem  anderen  von  V."  ; mit  Ka- 
sten. Nach  der  Güte  und  dem  Oeffnungswinkel  der  Linsensysteme  im  Preise  wech- 
selnd von 12  Pf.  10  Sh.  — 7 Pf.  10  Sh.  6 d. 

Zubehör  zu  dem  vorigen  Instrumente,  bestehend  in  einem  zweiten  Okular,  einem  Bh- 
leuchtungsapparat  bei  hellem  und  verdunkeltem  Sehfeld , Polarisationsvorrichtung, 
Camera  lueida,  Objekttischmikrometer,  Thierbehälter,  Zoophytentrog  etc.  in  Ma- 
hagonikasten   ' 5 Pfd. 

Highley’s  grosses  ^tikroskop.  Auf  Bro  oke’schem  Dreifuss  ruhend,  mit  Triebwerkein- 
stellungen , Centrirung  unter  dem  Tisch,  doppeltem  Spiegel  etc.,  alles  von  erster 
Qualität 10  Pfd. 

Beale’s  Demonstrationsmikroskop  (für  Lehrer)  mit  Linsen  etc.  von  verbesserter  Kon- 
struktion   PId- 

Achromatische  Linsensvsteme ; 2 Zoll  (10®J  1 Pfd.  1 Sh.;  1 Zoll  (15®)  1 Pfd.  1 Sh.; 
■/,“  (75»)  1 Pf.  11  Sh.  Öd.;  2 Zoll  (12»)  1 Pf.  11  Sh.  0 d. ; 1"  (25»)  2 Pf.  10  Sh.; 

(80»)  3 Pf.  3Sh. ; 2 Zoll  (15»)  2 Pf.  10  Sh. ; 1"  i25»)  3 Pf.  3 Sh. ; l95") 

4 Pf.  4 Sh.';  %“  (135»)  G Pf.  ; ‘,4"  (150»)  7 Pf.  7 Sh. 


Mikroskopischer  Firmen. 
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16. 

Preis -Courant  von  Ch.  Baker  in  London. 

44,  High  Holborn. 

(Aus  dem  Official  illustrated  catalogue  der  International  exhibition  of  1802.) 

Zusammengesetztes  Mikroskop  bester  Konstruktion  mit  komplizirtem  und  einem  Hülfs- 
Obiekttisch  und  allen  neuesten  Verbesserungen,  sowie  2 Huyghens’schen  Okularen 

20  Pfd. 

No.  1.  Dasselbe  Instrument  in  gleicher  Grösse,  ohne  denHülfs-Objekttisch  13  Pf.  10  Sh. 

No.  1.  B.  Kleines  Mikroskop  mit  komplizirtem  Objekttisch  etc.  . . . 11  ,,  10  ,, 

No.  1.  C.  Mit  einfachem  Tisch 7 ,,  15  ,, 

No.  2.  Von  halber  Grösse  mit  komplizirtem  Objekttisch  und  1 Okular  . 8 ,,  15  ,, 

No.  2.  B.  mit  einfachem  Tisch 6 ,,  15  ,, 

No.  3.  Schulmikroskop  mit  feiner  Bewegung ; Linsen,  Kasten  u.  Zubehör  6 ,,  15  ,, 

No.  3.  B.  Dasselbe  Instrument  ohne  die  feine  Bewegung 5 ,,  15  ,, 

No.  4.  Schulmikroskop  mit  Zubehör 4 ,,  15  ,, 

No.  5.  Unterrichtsmikroskop  mit  Zubehör 3 ,,  3 ,, 

Pf. 


Achromatische  Linsensysteme  mit  grossem  Oeffnungswinkel. 
3 Zoll  10®  1 Pf.  17  Sh.  — d.  “ 
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1 

ft 

17 

ff 

6 

ff 

l'l 

if 
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ff 
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ff 

6 

ff 

1 

i> 

23» 
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Deutsche  Linsensysteme 


(4  Zoll  mit  Korrektionsapparat 

/to  )>  >)  )J 

‘4  '3“ 

% „ „ „ 95» 

’/s  „ „ „ 115» 

— --  'L  ,,  ,,  125» 

1 und  1 1 Pf.  2 Sh.  6 d. 
und  1 ,,  5 „ 


Sh.  d. 

5 — 
5 — 
15  — 

5 — 

6 — 


%, 

1/ 


J / 

/3 


Druckfehler. 


Man  bittet  folgende  Fehler  vor  dem  Lesen  zu  verbessern. 

Seite  31  Zeile  23  von  oben  Ist  statt  Tecknik  Technik  zu  lesen. 

,,  96  ,,  3 von  oben  Ist  statt  Wasser  Wachs  zu  lesen. 


Druck  von  Breitkopf  und  Härtel  in  Leipzig. 
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